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PREDGOVOR 


Svedoci sino rasiucc dcmokratizacije kucnili racunara, sto se ogleda 
u povecanom broju njiliovih vlasnika i korisnika. Oni ielc da sto vise 
saznaju sia se nalazi unutar 'erne kuiije racunara kako bi sto bolje i 
racioualnije korislili njihove moguenosti u prikljudivanjii sve kvalilet- 
nijc nove periferne oprenie, ali i u cilju pravilnog odrzavanja postojece 
konjiguraeije. 

Ova kujiga se buvi hardverskim problemima, u nas najpopularni- 
jih, kiicnih racunara (ZX spcctruma i convnodore-a 64) i prvenstveno je. 
kao priniainini cilaocinia, namenjena njihovim sadasnjbn vlasnicima i 
osicdi)n korisniciina. Kujiga nijc mogla da obuhvali sve hordverske pro- 
blenie jer bi u toin sliicajn bila suvisc obiimia i preskupa sirokom krugii 
polencijalnih kiipuca. Mcdiiliui, citalac se upucuje na brojne reference 
kojc niogu da niit pumognu da itadc delaljuiji opis onoga slu ga interesu- 
jc, luuociio u slucajevinui kada idi da vrsi razne prepravke i dogradnje 
svug racunara. Osim primarnini ciiaocima, kujiga maze da korisno po- 
sliizi i svinia onima koji iz raznih razloga tele da stekini izvesno znanje 
iz osnova racunarske lehnike i priinenjeuc digitalne clektronike, kao i 
oniina kuji tele da im predznunje o 7.X spcctnnnu i conunodore-u 64 
pomogue li savladavunju i razumevanju principa rada i odrzavanju ne- 
kug skupljag a sa vecim nwgiidiosiimci) kiicnog Hi pcrsonalnog racunara. 

Slngu aulori suiairaju da sii I’cc vvakvhn obimom sa rdativno us- 
koin tcmaiikom ovc knjige dali doprinos proiicavanju hardverskih pro- 
hlema dekirouskih racunara: ova urn pre sto u ovoj ohlusti postoji 
rdativno oskudna i ncsisicmatizovana litcraiura u odnosu na literaturu 
koja ircrira svjivcrske prohlcinc. 

Cilaocinia koji poseduju connnodorc 64 bice od korisli da prouce i 
puglavlje 2.3 (o odrzavanju ZX spcciriiiva) jer ce u njemu naci savete 
kaje ce (uz.imajuci u ohzir razlike) ddimicno i iislovno nioci da primene 
i na svoj racunar. Preporucuje se ciiaocima koji nisn nikad iicili dek- 
ironikii da lie vr.se nikakva hurdverska ispilivanju i opravke. Takode se 
prepuruciijc da ga, i pored icorelskog prcdznanja, iikoliku ncmaju i 
prakiicno iskustvo sa digiudnim iniegrisaniin koHnia, prvo sleknii na 
.ienunna za saniogradnju, pa ick onda pristiipe radii prenni upulstvinm 
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i save:ima iz ovc knjige. U prolivnoin bi mogli da jos vise pokvare kuc- 
ni TGcunar, sto se vec bezbroj puta dcsavalo. 

Auiori se zahvaljuju dipl. inz. Dragoslavti Hadzi Dordevicii iia ko- 
risr.im saveihna u vezi odrzavanja kucnog racunara commodore 64 i 
cr:ccici Mirjaiii Pantelic k$ja je pedanlno nacrtala vecirm slika u knjizi. 




1. UVOD u raCunarsku tehniku 

I.l. OSNOVNI P03M0VI U INFORMATICI. PRIMENA RACUNARA 
1.1.1. Pojmovi infoimacija, hardver, softver, informalika 

Informacija jc viseznacan i ncprccizno dcfinisan pojam. Usvojicc- 
mo da je informacija obavestenje koje ima neki cilj ili svrhu, tj. obave- 
gtenje koje predstavlja povod za neku delatnost. 

Podaci (data) sii »sirovina« za inforraacije. Oni sc u uredajima /.a 
obradu podataka transformisu u informacije koje u stvari predstavlja- 
ju sredene podalkc na taj nacin da se mogu koristiti. 

Informacije koje se unosc u uredaje ili sredslva za obradu podaia- 
ka mogu biti; 

a) informacije o redosiedu (razni registarski i idcnlifikacit)ni bro- 
jevi, dalumi i dr.) ; 

b) informacije o kolicinama (kolicinc. cone i dr.); 

c) instrukeije ili komandne informacije (na pi imcr: pomnozili dva 
broja, stampali neki spisak ild.). 

Nad informaeijama o redosiedu i kolicinama se vrsi obrada poda 
taka (ili obrada informacija), tj. niz potrebnih operaeija. Inslriikcije, 
pak, omogucavaju izvrsavanje tih operaeija. Nad njima se ne vrsi ob- 
rada podataka, izuzev nekih operaeija sredivanja, stampanja i si. 

Niz instrukeija koji sluzi za resavanje nekog zadalka cini program 
koji upravlja uredajcni za obradu podataka za vremc njcgovog rada. 
(Prikazan na ckianu ili odsl.ampan, program se popularno na/.iva ''fis- 
ting*). 

Obrada podataka {osim rucnc) mozc biti mchanografska ili aulo- 
matska. Eleklronski racunari ili kompjutcri obavijaju aulomalsku ub- 
radu podataka (AOP) izvanredno brzo, lueno i golo\o be/, intervenciie 
coveka zahvaljujuci programu koji se smesta u njihovu memoriju. Ra- 
dunar prima ulazne podatke. automalski ih odreduje i daje rezuhale 
obrade. 

Vise uredaja ili sredsta\a za obradu podataka koji iniaju zajednic- 
ki cilj u resavanju jednog zadatka (ili grupe zaclataka) cine jedan skup 
uredaja koji sc naziva sistem za obradu podaUika. Ako sc radi o auto- 
malskoj obradi podataka. koristi se leiiniii sistem za AOP ili racuiiar- 
ski sistem. On se sasloji i/ d\a gla\na podskupa, i to: 
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— tchnicki dclovi (ili oprcma) sistcma za AOP (svi mehanicki, elc- 
klromchanicki i clcklronski dciovi) cine tzv. hardver (hardware) siste- 
ma. (0 njcinu e'e u o\’oj knjizi biti dosta reci); 

— programi za upravljanje radom cine tzv. softver (software) si- 
stcma. Postojc d\'C vrstc f»rugrama u racunaru; 1. konsnikovi programi 
koje za posednike sistcma izraduju njegovi programcri, i 2. sistemski 
programi, bez kojih sistem ne bi mogao da radi automatski, koje izra- 
duju (i skupo predaju uz opremu) proizvodac sisiema ili ncka speci- 
jalizovanu osofuerska kuca«. 

Jnformalika (I'informatique) jc termin nastau od dve reci: infor- 
maeija i automatika. Uveden jc u Francuskoj, pa rasiren i usvojen u ve- 
cem broju cvropskih zcmalja, dok jc ii Severnoj Americi u upotrebi od- 
govarajuci i/.i'az, raciinarska nauka (computer science). Informatika je 
nauena disciplina koja sc bavi resavanjem problcma u vezi sa izgrad- 
njom i koriscenjem kompjutcrizovanih informacionih sistema. Ti prob- 
lemi su: prikupljanje pudataka, uvodenje elektronskih racunara u cilju 
AOP, izrada (ili nabavka, po'.rebnih programa, cmanje informaeija i 
cvcntualni prenos informaeija (u vezi sa prenosom informaeija javija 
sc i termin teleinformatika). 

Autoinatska obrada podataka je najrasprostranjenija u administra- 
tivnom poslovanju (racunovodstvo, upravljanje zalihama, fakturisanje, 
obracun licnih dobodaka, analiza prodaje); s tim u vezi jc uveden i ter- 
min posloxna informatika koja se odnosi na obradti posiovnih podataka. 


1.1.2. Razluzi za proucavanje hardvera 

Ra/\uj eicklroiiskih lacunara, njihovo kunstruisanje (izrada), kao 
i njihovo odizavanje (servis) podrazumevaju vrlo dobro poznavanje 
liai'dvera racunarskih sistema. Ono sc slice proucavanjem ppscbne te- 
hnieke grane — lz\'. racunnrske telmike (computer ensinccrine). Medu- 
tim, i oni koji sc nc have razxojem, konstrukeijom ili servisiranjem ra- 
cunara ili raile sa racunarom imaju putrebu za poznavanjern osno\'a ra- 
cunarske tehnike ili haiclvera racunara, bai' u glavnim crUima (najvaz- 
niji clclovi racunara i nacin njihovog funkeionisanja). 0\i razlozi sii sle- 
dcci: 

1. PuziKuanje kai akieiislika i Ichnickih niugueiiosli racunara omu- 
guckna njego\(j lacionalno koi'iscenje, 

2. Za programiranjc u asembicrskoin ili niasinskoin jcziku treba 
po/na\'ali hardwr laciniaiLi oipriiike na ni\uu blok-seina ili «arhitek- 
lurc", 

.3. Cena IiarcKera opada a cena softvera lastc tako da sc kod mo- 
denhh racunara innoge lunkrije (ranije rcsavanc soflvcrski) sada rea- 
lizuju hardwi'ski (o\(), ]azume se, nije vazno za prosecnog korisnika). 

4. Deinoxiui i/aeija nialih i jertinili lacur.ai'a, u sivari kucniii ra- 
cunara, xi.sesiruko jc pi'osirila ki'ug njihorih korisnika; oni ceslo zclc 
da jii'o.sire inuguenusli .s\^)iill laciniar'a prikijuJivanjem no\ ih uredaja, 
zasia jc iiol reliTio jiu/navaii'c liaicheia. Zaiini \iasnici kuenih racunara 
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zcle da piavilnim odi-zn\ anjcni produ/c vx'k irajauja bvojih lacuiiaia. 
Najzad svc vise korisnika kuenih racimara zcli da programii'a i na ma- 
sinskom je/.iku. /asia jc- takodc polivbno i po/navanjc hardvci a. 

5. Biv.i ra/.voi ra/.nih tchnubgija proizvodnic namcce poticbii za 
prekValirikaeijama. a lime L^za naknadnini reobrazovanjoin. Oiio ce hili 
lakse osobama sireg struenog pnjfila, tj. sireg obrazovanja. 

6. Pi-ogno/.ira se da cc 21. vek biti vek kompjutora, auiomata i lo- 
bota cija de primena obuhvaliti gotovo sve ublasti zivota, a lime pi)ve- 
cati’potrebu za stiiicnjaeima za razvoj, proizvodnju ill odvzavante ra 
cunara. 

U ovoi knjizi se, s obziroin na njenu nameaii, prveiistveiK) pruuca- 
va hardver eieklron^kih racimara. 


1,1.3, Primena clektronskih raeunara 

Vec (c pomeauiu da racunari imaju najvecu primenu u adminisUa- 
tivnom poslovanju radnih organizaeija — to je najccsec komcrci.ialno- 
-racunovodstveno posloi'anje; sliena je primena racimara u ! 

banaka osisruravajucih zavoda i dr, Zatim, racunar sluzi za lesaianje 
<lozenih ma'tcnlMicko-tchnickih problema u razmm ob!a„lima nauke . 
tehnike. Statistika ie oblast u kojoj su racunari odavno nasli primenu. 
Rficunari sc koristc. osim za racunanjc, i kao inlormalicke niasinc tu 
sliizbama javne upraic, u mcclicini i dr.) u koiima se 
arupama aradana (ill o moloinim aoz.ilima) i na zahtev i/.daju u s cue 
nora obliku. U novijo vrcinc sc racunari korislo i za 1“"^ 
proanoza (ckonomskih, mctcoroloskih. vojrah i dr.), zatini /a 
nie^prirodnih jezika, za projcklovanje pomocu racimara Isimulauji ra 
raznih objckala i brzira izracunaianicm) i za uprai-ljanjc nidus ijsk m 
procesima, cncractskim objektima i saobracajem u rcalnom 'iimcnu. 
U poslcdnjc M-cme .se uz pomue raeunara, [ormiraiu izv. ekspritni srsic 
mi (bazeznanja) kojipomazu lekarima (u dijagnostici, terapiji) i_nauc- 
nicima. O spccificnim primenama mikroracunara bice kasniie ieci. 

I 2iL KODIRANJE I PRENOS ZN'AKOVA U R.ACUNARU, PERFORMAMSE 
RACUNARA 

U etcklronskom raeunara su s\i standardni znaci {slova ^becede, 
broievi, spccijalni znaci i komandni znaci) predslavlicm u kodiianom 
obiiku, bilo da se radi o prenusu znakova pomocu impulsnih ili 

se radi o znacima koji su memorisani u memonjskim kohma raeunara. 

Posloji vib vrsta kodova /a prcdsiavljanje znakova u clcktronskom 
racunaru. Brojni sistemi prcdstavljaju osnovu za pnkazivan.ie znaKova 
u kodiranom obliku. Ovcle be bili opisanc glavne karakierislikc bmai- 
nog brojnog sislcma, a zalim i heksadekadnog brojnog sislema. Uni se 
u elektrunskim racunarima koristc u tzv. masinskom jc/iku (ill >ion|e'cl« 
kodu) koji Je speeifiean za svaki racunar. Naimc. syaki eleklronski ra- 
cunar mozc da razumc samo svoj masinski jezik koji se u osnovi saslop 
samo od binarnih vrednosli (icdinica i nula). 



1-2.1. Binarni brojiii sistem 

Poslo u elektronskom racunam sva digitalna kola razlikuju ill mo 
gu da sc nalaze u jediiom od dva moguca slaiija, to je za elektronske ra- 
cunarc najvazniji binarni brojni sistem koji koristi samo dve cifre, Izv. 
binarnc vrednosti — I i 0; Njega je predlozio filozof i niatematicar Laj- 
bnic Jos 1703. godine, ali je on nasao primenu tek u digitalnoj elektroni- 
ci, a time j u racunarskoj nauci i ichnici. Posto je binarni brojni sistem 
pozicioni, svi brojevi se u tom sistemu predslavljaju slicno kao u deka- 
dnom brojnom sistemu. ali je razlika u tome sto se svaka binarna tifra 
(Izv. bit) mnozi sa 2" (umesto sa 10"), pri cemu n zavisi od polozaja bi- 
narnc cii're — za krajnje desni bit (tzv, bit najmanje tezine) jc n = 0, 
za bit do njega je n = 1 itd., dok je za krajnje levi bit (tzv. bit najvece 
tezine n = N — 1 gde je N — ukupan broj bitova. Tako, na primer, za 
binarni broj 1001001 h (ovakva grupa od 8 bita sc naziva bajt) se moze 
izracunati njcgo\a dekadna vrednosl njegovim pretvaranjem iz binar- 
nog u dekadni brojni sistem na slcdeci nacin: 

100100112=1 ^'-l-O 2'+l -Z^-rO ^^-l-O'^’+l - 2 ' + \ •2''=147iu 

Pretvaranje, pak. dekadnog broja u odgovarajuci binarni broj se 
vrsi sukcesivnim deljenjima dekadnog broja'sa 2 , s tim sto ostaci odo- 
zdo na gore formiraju binarni broj. Na primei'. ako treba pretvoriti de- 
kadni broj 29 u odgovarajuci binarni broj, postupak je sledcci: 

29 ; 2 14 oslalak 1 

14 : 2 = 7 ostaiak 0 
7:2 = 3 ostatak 1 
3:2 = 1 ostaiak 1 
1:2 = 0 oslalak 1 


sto znaci da jc 29iii 1 1 101 

1.2.2. licksadckadni brojni sistem 

0\aj brojni sistem sadrzi 16 znakova — 0,1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, A,B,C,D,E 
i F. U tabeli 1. su pozitivni dekadni brojevi od 6 do 255 prcdstavljeni u 
binarnom i heksadekadnom brojnom sistemu. Najce.sce sc svaki heksa- 
dekadni znak predsta\'lja pomocu cetiri bita, s tim sto se, tamo sde je 
to potrebno, dodaju vodece nulc (napr. 2.Ai(; = 0010 1010). Svaki heksa- 
dekadni broj sc moze pretvoriti u odgo\araiuci dekadni broj na dva na- 
cina: a) dircktno, ra/vijanjem u potcneijalni red od 16" (n=0,1.2, . . . ) 
i b) indireklno, prel\’aranjem svake heksadekadne cifre u odgovarajuci 
4-bitni binarni broj, a zalim prelvaranjem tako dobijenug binarnog bro- 
ja u dekadni broj. Na primer, heksadekadni broj 114Dii; sc moze ovako 
pret\orili u dekadni broj: 

n4D„.= 1 • 16'- 1 . l('.-4-4. 16' J3 • 16'' 4096- 256 64 -1.3 4429,,, 
ili |■)o,sIcdno; 

n4D,.= 100()l0100l]()I:.- I 2'- + 0 2''-0 2"'t 0 2''-|-] 2' + 0 2" -f T 2" -i- 

4 0 • 2' 4 0 • 2''+ ! • 2' 4 1 • 2- 40 • 2‘ 4 I • 2" — 4096 4 64-+ 8-+4-t- i =4429,,, 
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Prelvaranjc dekadnog broja u odgovaraju(fi hcksadckadni broj sc 
vr§i sukcesivnim deljenjem sa 16 prcma slcdecem primeru: 

1714 ; 16 == 107 ostatak 2 

107 : 16 = 6 ostatal^ II = B r 

6 : 16 = 0 ostatak 6 , | 

Prcma tome je: 17I4io = 06B2ifi 6 B 2 ^ ^ 

Heksadekadni brojni sistem se korisli la skradeno predstavijanje W- 
narno-kodiranih znakova, za izradu programa u ma§inskom jeziku, ( ob- 
ject' kodu), za adresiranje memorijskih lokaeija i dr. 

Tahela l.l 


Dekadni Binarni Hoksadni 

ibroi 6roi >"'0] 



r 


1.2.3. Kodovi u elektronskom racunaru 
Opisani binarni brojni sislcm so ccslo naziva cisto binarni kod. On 
jo pogodan za clcktronskc racunarc koji trcba da rado naucno-tclinicke 
pioblomo kod kojih so zalilvva sirok opsog ^■^cdnosli niimorickih poda- 
laka. Za racunarc koji su j^rod\ ideni da atso same ubvadu poslovnih po- 
dalaka, nuincricki pudaci 'so coslo prikazuju u binarno-kodiranom de- 
kadnom (ili BCD) kodu koji jo, ii .si\ai'i, posrodni brojni sistem izmodu 
cislo binarnug i dekadnog bi'ojnog sisloma. Naimc, posto su Ijudt navik- 
Ii da radc sa dokadnim brojnim sistoinom, to so ulazni i iziazni numcri- 
cki podaci formiraju u dekadnom l)rojiiom sistemu, ali sc u racunaru 
s\aka dekadna cifra predstavlja pomocu cctiri bila (tzv. tetrade) koji 
picdslavljaju taj broj u binarnum obliku. Take, na primer, dekadni broj 
652 prikazuio so u BCD kodu na slododl iiacin: 

652 0110 0101 0010 

Pomocu BCD koda jc mogucc prikazali samo numcricke podatke. S 
obzirom da so u oicktronskom racunaru prikazuju najmanje 64 znaka 
(brojevi, ^■clika ■-lo\'a modunarodne abccedc i spccijalni znaci), to jc /a 
prikazivanjc svih znakova polrcban Scstobitni kod (zbog 2” =’ 64), Mc- 
dutim, zbog ccsle potrebe prikazivanja jos i malih slova abecede, kao 
i nckih koinandnili znako\a, kod savivnienih clckironskih racunara sc 
koristc samo sedmo- i osmobitni kodovi. Najpoznatiji i najccsce prime- 
njon scdmobiini kod jc izv. ASCII kod (amcricki standai'dni kod za ra- 
zmenu informaoija). On omogucava ]n-ikazivanje 2' = 128 znakova. Sva- 
ki znak so prodsia\lja pomocu sodam bito\a — prva tri bita su zonski 
bilo\’i a ostala cctiri su nuincricki bilovi, Za skraceno prikazivanjc nc- 
kog znaka u ASCII kodu koristi sc heksadokadni brojni sistem Tabcla 
1.2 omogucava prenodenjo svih znakova u ASCII kod. Tako na primer 
znaci Z 1 h so prika/uiu u ASCII kodu na sledooi nacin: 

Tabeta 1.2 

WS/ BITOVI 



NI2I 

BITOVI 


Z = 101 1010 = 5Aifi 

h = no 1000 = 68i,i 


Vecina racunara karisti S-bilni kod s tim sto jc bif najvece tezinc 
uvok 1. Na taj nacin se svaki znak prikazujc jednim baj;om. 

Od ostalih kodova naj^oznatiji je standardni EBCDI kod kojt jc 
0 ?:mobitni. 

1.2.4. Osnovne karakleristike — performanse racunara 

Glavnc tehnickc karakleristike — performanse racunara su kapaci- 
tel memorije i brzina rada racunaia. /,• i 

Kapacitet (capacity) memorije je ukupan broj znakova flj. 
knii se moBu istovremeno memorisati ili smesliti u memonju. Jcdinica 
kapacileta "je kilobajt (k ili kB), pri cemu jc 1 KB=2''’B = 1024 bapa. 
v'eda jedinica je meaabajt (MB), pri cemu je 1 MB-2'"B = 1048o/6 bajla 
(ili priblizno 1 milion bajta). Na primer, kapacitet od 64 kB izno.si 
65536 bajta, Najveca jedinica kapaciteta memorije je gigabajl 

/ IQg 2''^B ) 

Kod vecinc elektronskih raCunara adresibilna. jedinica unutrasiyjc 
memorije, tj. memorijska lokaeija moze da primi jednu rec (W) cija 
duzina obicno iznosi 8, 16, 32, 36 ili 64 bita. Zbog toga se za unutrasnju 
memoriju alternativno koristi jedinica 1KW=1024 reel, pri cemu treba 

na'dasiti i kolika je duzina reci (na primer: rec od 32 bita). 

Na osnovu kapaciteta unutrasnje memorije procenjuju _sc velicine 
i moguenosti elektronskih racunara; a na osnovu duzine reci (tj. veli- 
cine memorijske lokacije) odreduje sc vrsta nekog clektronskog racu- 
nara. Mikroi-acunari najcescc imaju memorijske lokacije od jednog 
bajta, miniracunari imaju reci duzine 2 bajta, a \ciiki (ili uni\cr/.a!m) 
racunari imaju reci duzine 32 ili vise bita. 

Brzina rada racunara zavisi od vise faktora — duzine reci, vremcna 
pristupa (interval izmcctu pozi\’anja i dobijanja podataka iz memorije), 
irajanja mcmorijskog ciklusa i masinskog ciklusa (v. sledcci odeljak). 
Brzina rada racunara sc izrazava u broju instrukeija koje racunar moze 
da izvrsi u jednoj sekundi. Svaka instrukeija se sastoji od operacionog 
koda (koji pokazuje koja operaeija treba da se izvrsi) i polja operanada 
koji sadrze adrese podataka nad kojima treba operaeiju i/.vrsiti. Inst- 
rukeija moze da sadrzi 1, 2 i 3 operanda, ali moze biti i bez operanda, 
sto znaci da su pojedine instrukeije razlicitc. duzine (obicno 1 do 8 baj- 
ta). Brzina izvrsavanja instrukeije zavisi od slozenosli operaeije i du- 
zine instrukeije. Danasnji racunari mogu da izvrsc 1 do 10 miliona in- 
strukeija u sekundi (MTPS-a), podrazumevajuci operaeije prosecne slo- 
zenosli. 


1.2 5. Impulsni signall u raCunaru. Sabirnice 

U clcktronskom racunaru, osiin putrebe za memorisanjem informa- 
cija, postoji i zahtev za prenosom inforrnaeija (podataka, adresa) u bi- 
nan'iokodiranom obliku iz jednog dela racunara u neki drugi deo. To 
sc vrsi posredstvom jnlormacionog impulsnog signala koji se sastoji od 
niza (povorkc) impulsa. Jedan impuls odgovara jednom bitu i moze 
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biti dvojake amplitude ili naponskog nivoa — nivo od 2 do 5 V (tzv. 
visok logicki nivo) odgovara binarnoj vrednosti I, a nivo izmedu 0 V 
i 1,5 V odgovara binarnoj vrednosti 0 (ovo je tzv. pozitivna logika a 
postoji i negativna logika). Sirina impuisa je vrlo mala (reda nanose- 
kundi), a dva susedna im^uIsa su razdvojeni jos kracim intervalom. In- 
formacioni impulsni signal se unutar raCunara prenosi najceSce para- 
lelno (kroz vi§e provodnika — za svaku bit-tezinu poseban provodnik), 
aii je moguc i sporiji serijski prenos kroz samo jedan provodnik. Na 
-sl. 1.1 je prikazan prenos broja 35 u BCD kodu na oba nacina (u ovom 



SI. J.l — Primer i'lfaniiacioiiuf; iiitiJiilsniii’ siamilo 
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primeru se paralelno prenose brojevi prikazani u tzv. pakovanom obli- 
ku; postoji i nepakovani oblik — jedan broj u jednom bajtu). 

U elekironskom racunaru za prenos digitalnih impulsnili sigpala 
postojc snopovi provodnika — tzv. sabirnice (bus) ili magistrale. U ra- 
cunaru mozc da postoji sam^ jcdna giavna sabimica na koju se priklju- 
cuju svi dclovi racunarskog 'sistcma (mcgabus ili unibus). Prcma vrsti 
impulsnoa signala koji prenosi (glavna) sabimica sadrti sledcce dclove: 

!. Sabirnicu podataka koja sluzi za prenos binarno-kodiranih zna- 
kova. Broj njcnih vodova jc obicno jednak broju bilova kojc sadrzi 
rcC racunara. 

2. Adresnu sabirnicu na kojoj sc prilikom izvrsavanja instrukeije 
postavljaju kodirane adrese operanada te inslrukcijc. Obicno sadrzi 16 
do 24 vodova. 

3. Upravljacko-kontrolnu sabirnicu koja sadrzi; 

vodove za prenos upravljackih signala koji sc generisu pod uti- 

cajem operacionog koda instrukeije; 

vodove za prenos raznih kontrolnih signala (na primer, za pre- 

kide i sL); 

vodove za prenos taklnih signala. 

Taktni impulsiii signal je pcriodican signal visokostabilne ucestano- 
sti od nekoliko megaherza (MHz). On obezbeduje osnovni takt za sin- 
hronizaeiju rada svih delova racunara. Gencrisc se u sistemskom salu 
(master clock) koji sadrzi oscilator taklnog signala i \Tcmcnska kola 
(lajmere). Od uccslanosli taklnog signala zavisi i masinski ciklus (pro- 
cesora) koji kod modeinih racunara traje oko 100 nanosekundi 
(10 '.sec). 

Ncki upravljacko-kontrolni i taktni signali su aklivni ako su niskog 
a druai ako su visokog logickog nivoa; tada oni vi se svoju tunkeiju. Uko- 
liko je neki upravljacko-kontrolni ill lakini signal akiivan kada jc niskog 
loEickog nivoa, lada u clektricnoj §emi iznad njegovog naziva postoji 
erta (na primer NMI). 

1.3, DIGITALNA KOLA U ELEKTROKSKOM RACUNARU 

U elektronskim racunarima sc nala/.i veliki broj digitalnih elck- 
tronskih sklopova ili digitalnih kola. Ali pro opisa rada najcesce koriScc- 
nih, treba razjasniti ncke pojmo\'C same onim citaocima koji do sada 
nisu ucili osnovc clcktronikc. 


1.3.1. Osnovni pojmovi o elektronskim kolima i kompunentama 

Pro svesa, -sta znaci atribut digilalni? Ako sc radi o digiialnim (ili 
cifarskim) instrumentima (na primer, digitalni vollmetar, digitalni sat) 
ili o digitalnim racunarima (to su, u stvari, racunari koji se svuda pri- 
menjuju i zovemo ih elektronskim racunarima), oni daju rezultate u 
cifarskom obliku i radc sa diskonlinualnim signaling koji za razliku od 
kontinualnih (analognili) .signala poka/uju \ivdnnsi neke velicine samo 
II odredenim niomcnliina. Pod digitalnim kolima |')oclra/ume\aju sc oni 
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dcktronski sklopovi kcji raz ikujii sanio dva moguca stanja iii dva iia- 
ponska nivoa (na primer logicka kola, flip-flop, komparator). Digilalna 
kola rade slicno elcktronskom prekidacu koji ima samo dva poloTOja — 
ukljuccn i iskljuccn. Osim digiialnih kola postojc i linearna elektronska 
kola — to su elektronskifsklopovi koji ncki ulazni promenljivi signal 
(koji mcnja svoje vrednosti amplitude i/ili uccslanosli) pojacavaju i 
verno preslikavaju na svom izlazu. Znaci, linearna elektronska kola su 
najcescc pojac^avaci, ali takodc i lincarni oscilatori, stabilizatori napo- 
na, aktivni filtri, modulator! i dr. Osim lincarnih, postojc, razumc se, i 
nclinearna kola koja sadrze nelinearnc clemcnie. od kojih su najpozna- 
tije diode koje su u racunarima poiupiovodnicke. Linearna i nelinearna 
kola cine analogna kola. 

Linearna elektronska kola sadrze iranzi^lure. Oni su uvek polu- 
provodnicki elementi koji se smatraju aktivnim elcmentima jer imaju 
sposobnost da pojacaju struju, napon ili clcklricnu snagu. Za razliku 
od aktivnih elcmcnata .postpje i pasivni elementi: to su, osim dioda, 
jos olpornici, kondenzatori, kalemovi, translormatuii, ispravljaci i di. 

Svi nabrojani aktivni i pasivni dementi predstavljaju tzv. diskretne 
(posebne) elementc ili komponente; od njih sc grade diskretni dek- 
tronski sklopovi ili diskretna kola. Ona, medutim, zbog nedostataka u 
pogledu temperaturskc osctljivosti, dimenzija, tczinc, disipaeije snage. 
pouzdanosti i dr., nisu udovoljavala strogim zahtevima koji su postav- 
Ijani elektronskim uredajima tzv. prostorne tehnike (vazduhoplovslvo, 
rakete, letelice za vasionska istrazivanja i si.). Zbog lih zaluc\’a, za razliku 
od diskretnih kola, raz\'ijena su integrisana elektronska kola koja sa- 
drze veliki broj dioda, tranzistora, otpornika i ostalih demenata. 

Integrisana kola mogu biti Jincarna i digitalna. Linearna integrisana 
kola su najcesce opcracioni pojacavaci, stabilizatori (rcgulatori) jedno- 
smernog napona i dr. Ali izlazni tranzislorski pojacavaekl stepeni se i 
danas izraduju od diskretnih demenata; uni sc od lincarnih sklopova 
najcesce srecu u racunarima, narocito u perifernim jcdinicama. Medu- 
tim, u racunarima sc daleko vise od lincarnih kola nalaze digitalna kola 
koja sc danas izraduju u nekoj tchnologiji inicgi isanih kola. O njiho- 
voj funkeiji i principu rada citalac inozc vise saznaii u literaluri [1], 
dok o njihovini karakteristikama sa rasnoivdom i/.voda prikljucaka za 
raznc proizvodaee ovih kola (tj. o konkrelnirn digilalnim komponenta- 
ma) cjlalac moze naci u katalozima. U ovom odcljku ukratko je opisaii 
princip rada najvaznijih digitalnih kola koja se masovno koristc u clck- 
tronskim racunarima, a zalim jc dal i pregled savremenih telinologija 
izradc lih digitalnih kola. 


I, -^.2. Logicka i aritmelicka kola 

Kao sto je receno, sve vdiclnc u dekironskom racunaru se me- 
morisu u binarno-kodiranom obliku. Slicno tome, sve vrstc impulsnih 
signala u racunaru imaju, u odredenoni trenutku, jedun od dva moguca 
naponska nivoa koji oclgovaraju hinarnim vrednosiima. Stoga elektron- 
ski racunar pri resavanju raznih zaclalaka obavlja nad hinarnim pro- 
mcnljivim celicinama t/\. logieke operaeiie koje se teureiski piuucavaju 
u jednoj graiii rnalematikc — Biilovoj algebii. a reali/uju (pi'akiieno 
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izvodc) puniocu mcdusobno povczanih logickih kola. Na si. 1.2a su pri- 
kazani eraficki simboli osnovnih logickih kola sa tzv. tablicama istini- 
tosti, koje pokazuju zavisnosT izlaznc logickc vclicine od ulaznih logic- 
kih \elicina binarne promenljivc. 

-?■ 

\f ILI ' 1 

i-CH- 



TzA 4Zfi T:AAB T- AVB T-AAB 



T:!AA.SIVIAABI 


SL 1.2 — O-snovna logicka kola (a): iskljucivo ILI kolo (h) 


Osim osnoviuli logickih kola posloji i iskljucivo ILI kolo koje na 
svom izlazu ima iogicku vrcdnost i samo ako su na ulazima A i B razli- 
ciic logickc vrednosti (si. 1.2b). 

Slozenijc logicke funkcije se u racunaru rcalizuju kombinacijom vi- 
se osnovnih logiekih kola. Na primer, kolo za uporcdivanje vclicine _dva 
broja (koraparator) predstavljcnih u BCD kodu se rcalizuje pomocu 4 
iskljuciva ILI kola (za svaki par bitova isle tczinc na ulazu), ciji se 
izlazl vodc u jedno ILI kolo na eijem izlazu se dobija logicko 1, ako su 
brojevi nejednaki a logtcko 0 ako su jednaki. 

Kombinacijom osnovnih logickih kola sc dobija i osnovno aritme- 
licko kolo — sabirac za sabiranjc dva bita isle tezine koji sc dovode na 
njcGovc ulazne izvode. Na jednom izlaznom izvodu sc dobija aritmeticki 
zbir (prema poznalim pravilima za sabiranjc binaniiii brojeva: 0-l-0=0, 
0+i = i, i l-fl=0 uz bit prenosa C=5), a na drugom izlaznom izvodu 
sc dobija bit prenosa koji sc vodi u susedni sabirac bitova vccc tezine. 
Za sabiranjc n-bitnih biojcva je poirebno n sabiraca. Na si. 1.3 jc prika- 
zana delimicna sema (za 4 bita najinanie tczinc) sabiraca za sabiranjc 
hinarnih hrojcca A i B. 
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1.3.3. Memorijska kola — flip-flop i regislar 

U elektronskom racunaru posloji potreba za panicenjem velikog 
broja binamo-kodiranih znakova; zbog toga racunar sadrzi memorijska 
kola koja imaju sposobnosl pamccnja binarnih broic\’a — bitova koji 
mogu imati dvc vrednosti 1 ili 0. 

Flip-flop (ili bistabilno kolo) je digitalno kolo 7a pamccnjc vred- 
nosti jednog bita. On ima dva stabilna stanja ■ — jedno odgovara binar- 
noj vrednosti 1 a drugo binarnoj vrednosti 0. Flip-flop se prebacuje iz 
jednog u drugo stabilno stanje pomocaj spoljnjeg impulsnog signala koji 
sc dovodi na njegov ulazni izvod. Posloji vise vrsla (ili tipova) flip-flopo- 
va (T, D, JK. RS i dr.); razlikuju se prema broju ulaznih izvoda (jedan 
do tri) i naCinu prebacivanja iz jednog u drugo stabilno stanje. Flip-flop 
obicno ima dva izlazna izvoda_(Q i 0) koji su medusobno komplemcntar- 
ni, tj. k^a je Q=I tada je Q = 0 (to je tzv. set stanje), a kada je 0=0 
tada je Q=1 (reset stanje). Na si. i.4 su prikazani najjednostavniji (ali 
ceslo koriSceni) T i D flip-flop sa odgovarajucim vremenskim dijagrami- 
ma, T flip-flop ima samo jedan ulaz (T) a D flip-flop ima dva sinhrona 
ulaza (D i T) i dva asinhrona ulaza PR (preset) i CLR (clear ili reset). 
(Kruzici oznacavaju da nizak nivo signala dovodi flip-flop u stanje set 
ili reset). 

Kod T flip-flopa sc menja stabilno stanje samo kada naide uzlazna 
ivica ulaznog T signala. Ova osobina se koristi za dcljenje uccstanosti 
ulaznog signala sa 2", gde je n broj redno vczanih flip-flopova (to su tzv. 
dualni brojaci). Kod D flip-flopa se pri nailasku uziazne ivice T signala 
nivo D signala preslikava na izlaz Q i zadrzava sc. Ova osobina se koristi 
za izradu registara. 

Od flip-flopova se grade i slozeniji digitaini elektronski'skiopovi — 
registri, brojaci i savremena interna memorija (siaficka RAM — memo- 
rija). 
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SL 1.4 — Primeri flip-flopova 



Registar je ureden skup flip-flopova za privremeno pamcenje vise 
gmpisanih (na primer u dva bajta) bitova koji predstavljaju neke bi- 
iiarno-kodirane velicine u racunaru (na primer adrese, znake u ASCII 
kodu, pocetne, mcdu ili krajnje rezultate aritroetifke opcracije i dr.). 
Flip-fiopovi predstavljaju celije registara; zbog loga je za pamcenje jed- 
nog znaka potreban osmocelijski registar. Registri su neka vrsta brze 
memorije malog kapaciteta — najcesce 1 do 8 bajta. U elektronskorn 
racunaru postoji vise vrsta registara prema funkciji i principu rada, tj. 
nacinu iipisa i citanja. Pomeracki (shift) registri sc sastoje od kaskadno 
vezanih flip-flopova (cesto od D flip-flopova kao na si. 1.5) i omoguca- 
vaju da se binarno kodirani podaci scrijski upisuju (prcko jcdnog pro- 
vodnika) a paralelno ili serijski citaju. Mogu biti i vece duiine (na pri- 
mer 64 bita) pa se koriste i kao tzv. bafer-mcmorija. .Upisana informa- 
cija sc cuva u njima sve dok se na T (clock) ulaze pbnovo ne dovede 
uzlazna ivica impulsnog signala kada se vrSi serijsko ili paralelno isdi- 
tavanje. Pomeracki registri imajii i druge primene [1]. 



SI. /.5 — Scnjiko-pamlcliii iMimcrcCki ic^/v/ur 74LSI64 
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Od D llip-llipuAa sc grade i lec-icgistri (latch) sa paralclnim upisom 
i citanjem (si. 1.6a); oni mogu da cuvaju iiilorniacije onoliko dugo koli- 
ko je to polrcbno. Prema funkeiji, registri mogu bill: adresni ih bazni 
regislri (oni pamte adrese podataka nad kojima treba vrsiti potrebne 
operaeije), zalim opsli rtgistri, akumulalori, rcgislar- inslrukcija, regis- 
tar slanja i stek-pokazivac; o njima cc kasnije biti reci. 


1.3.4. Brojaci, i okidna i druga kola 

Brojaci (counter) u clcklrunskom raciinaru ba/iraju svoj rad na 
deobi ucestanosti U mpulsnog signala na njihovom ulazu, Vcc pomenuti 
dualni (ill binarni) brojaci CkDii dele k sa 2") mogu biti brojaci navise, 
brojaci nanizc, asinhroni i sinhioni. Osim dualnih, postoje i dekadni 
brojaci koji dele ucestanusl ulaznog signala sa 10" (n je broj redno ve- 
zanih brojaca). Promena naponskog nivoa na izlazu serije dekadnih bro 
jaca poka/uje da je odbro jano 10* ukiznih impulsa. Brojaci se u racuna- 
rima nalazc u vremenskim koiima ccntralnog proccsora, u cifarskora pri- 
kazivacu komandnog puha, u periternim jedinicama i dr. Najpoznatiji 
brojac je programski brojac, o kome cc kasnije biti reci (u odeljku 
1.4.3). Treba isiaci da su svi nabrojani brojaci slvarni hardverski demen- 
ti ti racunaru. Od njih treba jasno lazlikovati tzv. softverske »brujace« 
koje programcr privremeno formira u svom programu koristeci opstc 
ivgistre i inslrukcije programa (na primer brojac ileracije eija odredena 
vrednost pre-dstavlja uslo\ za izlazenje iz neke programskc petije. 

Smitovo okidno koiu je clcktronski sklop koji sporu promenu ulaz- 
nog napona pretvara u brzu, impulsnu promenu svog iziaznog napona; 
on mozc da ima samo dve vrediiosti, nizak i visok niyo, sto odgovara 
logiekim vi-ednostima 1 i 0. Medutim, pragovi ulazriog napona koji iza- 
zivaju promenu i/laznog napona nisu jednaki, (pustoji tzv. histerezis 
ulaznog napona). U integrisanom kolu 74LS14 se nalazi sest Sniitu\'il'! 
okidnih kola (si. 4.6b). 




I a! bj 
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Monoslabilni multivibrator (one shot multi) se, u odsustvu okidnog 
impulsa, nalazi u stabilnom stanju a posle okidanja prelazi u kvazista- 
bilno stanje u komc ostajc izvesno vreme (koje se po potrybi odeedi 
vrcdnoscu RC konstante), a zatim se vraca u stabilno stanje. Konst: se 
za ka.snjenjc ulaznog impulse, za generisanje impulsa ieljcnog trajanja 
i si. Najpoznatiji inlcgrisani' monoslabilni multivibratori su SN74121 i 
SN74123; oni poseduju izvodc za prikljucivanje kondenzatora i otporni- 
ka radi poslizanja zeljcnog kasnjenja. 

S obzirom da postoje razlicite tchnologije integrisanih, cesto su iz- 
medu njih potrebna kola za prilagodenje (na primer, TTL i CMOS tehno- 
loeije). Ovakva kola se nazivaju bafer-kola; ona mogu biti sa invertova- 
njem (to su, u stvari, logicka NE kola) i bez invertovanja, koja samo 
razdvajaju (medusobno nekompatibilna) kola sa razlicitim naponskim 
nivoima. Postoje i baferi sa tri sianja — oni ulazni signal »sprovode« na 
svoj iziaz samo u momentu kada su aktivirani posebnim kontrolnim 
sianalom za selekciju jednog od njih (si. 1.6b); ostalo vreme provode u 
st^ju tzv. visoke impedanse sto jc ckvivalentno prekmutom vodu u 
kome se nalazc. Najvise se koristc u memoriiskim cipovima (v. odeljak 
1.5.4). 

Ostala digitalna kola su: razne vrste kodera i dekodera, multiplek- 
seri, digitalni komparatori, astabilni multivibratori itd. Opsirno o ovim 
dieitalnim integrisanim kolima citalac moze naci u knjizi. 


1.3.5. Savremene telmologije izrade digitalnih kola 

Do 1964. g. elcktronski racunari su imali diskretne komponente za 
sve clektronske sklopove. Zatim se javlja trcca generaeija racunara koja 
za digitalne sklopove korisli integrisana kola male i srednjc gusline in- 
tegraeije (SSI i MSI kola). To su pravougaone erne plocice dimenzija 
oko 2 X 1 cm- sa 14 ili 16 prikljucaka (pin), u kojima je'smesteno vi§e 
loaickih kola ili flip-flopova istog tipa ili po jedan registar, brojac ili 
sl.^Prema jednoj definieiji, iniegrisano kolo jc kompletan elekironski 
sklop izraden na jednoj siUeijumskoj podlozi — supstratu iU'eipu. U ci- 
iju realizaeije nabrojanih i slicnih digitalnih sklopova, i dalje se masov- 
no proizvode integrisana kola srednje integraeije, koja su .danas naj- 
eescc izradena na bazi bipolarnih tranzistora ili u tzv. TTL tehnologiji. 
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Medutim, opcralivna mcmorija racunaia jc do 1972. godine (a 
ceslo i kasnije) izradivana od malih magiiolnii'. jczgara (tzv. fcrilna 
memorija) kao memorijskih elomcnata za pamccnje bilova. Godine 
1972. su sc pojavila integrisana kola vclike gustine integracije, tzv. LSI 
ill monolilicka intcgrisan^, kola: to su .silicijumskc plocicc duzine 5 cm 
a sirine oko 1,5 cm sa 18 do 40 pinova. Ona sadrZe veliki broj (preko 
1000) tranzistora i pasivnih komponenata tako da su u njima smeSteni 
citavi funkcionalni blokovi — mikroproccsor, poluprovodnicka interna 
memorija, komplelan analugno-dioitaini kon\eiloi‘ i dr. Posioji vise 
vrsta tehnologija izradc LSI integrisanih kola, Dominantna jc AIDS lehno- 
logija (na bazi MOSFET tranzistora koji su idcalni prekidacki demen- 
ti) koja ima vise podvrsta (N-MOS. P-MCS, C-MOS, H-MOS), zatim f-L 
i dioigc tehnologijc. Na pinove integrisanih kola se prikijucuju razne 
vrste ulaznih i izlaznih impulsnih signala i napon irapajanja — najce.sce 
jednosmcrni napon od 4-5 V. 

Poslednjih godina su realizovana integrisana kola vrio velike gusti- 
ne integracije — tzv. VLSI integrisana kola koja sadrze preko 100.000 
tranzistora u jednom cipu. Najcesce tehnologijc i/.rade .LSI kola su: 
za memorije C-MOS/SOS i N-MOS, a za mikroproccsorc I‘L, GaAs i 
H-MOS. Medutim, VLSI kola se, zbog svojih mana (za sada visoka cena, 
slozeno testiranje, osetljivost na radijacije), jos retko koristc u racu- 
narskoj Ichniei — za sada imaju najvecu primcnu kod superracunara, 
zn obradu spccijalnih signala i si. 

Integrisana kola su monlirana (preko svojih iiodnozja ili be/, njih 
dircktno) na ploci od izolatora; ove plocc se preki) svog konektora 
prikijucuju na odgovarajucc konektore-uticnicc u ornlanu neke jedinice 
racunarskog sisterna. Polrebne veze (picma clektricnoj semi) izmcdii 
integrisanih kola su ostvarenc posebnim hemijskim poslupkom zbog 
cega se piocc sa integrisanim kolima nazi\aju .stampanim plocama (PC 
board). 

Postupak pri racki sa integrisanim kolima jc opisan u odeljku 1.6. 


I.4. RACUX'ARSKI SISTEMI ~ LVOD U HARD\ LR 
1.4.1, Slruklura liardvcr sistenia 

Pod cteklionskim racunarom se cestu podra/uinciu saino njeeova 
cenlralna (procesna) jedinica, Racunarski sistem ili sistem za AOP 
obuhvata, pored centralnc jedinice, i s\c njegove periferne jedinice. kao 
i nosioce podalaka. To su svi lehnicki delovi koji spadaju ir hardver 
sisterna za AOP, Njiho\- saslav i nacin povezivanja cini strukturu (ili tzv. 
arhitekturu) racunarskog sislema. Medutim, u racunarski sistem spada 
i njegor soflver, tj. programi za upi-avljanjc radom sislema. Na si. 1.8 
jc prikazana blok seina racunatskog sislema u kojoj su s\c jedinice 
sislema grupisane preina lunkeiji. 
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<lc}i}a sa ^ralivkini .siiiiiiulinia iwkili jcdinicct 


Centralna jcdinica sluzi za ubavJjanjc potrcbnih opcracija i memo- 
risanjc informacija na kracc \'rcmc, 

Ulaznc jedinice siuzc da i^rilivaic uiaznc informacijc i posalju ih 
u centralnu jcdinicu. To sii, na primci', citac kartica, opticki cilac i dr. 

Izlaznc jfdinicc sluzc za dobijanjc izlaznih rczuliata AOP i njihovo 
prikazivanjc- To su, na ptiincr, slampac, uix-da.i za crtanjc, mikrofilmski 
stampac’idr. 

Poslojc i kombinovano Li!a/nu-i/la/nc jcdinicc kujc vise obc funkeije 
(na primer ekranski tcrininan. 

Za smestaj velike koltcinc inlonnacija na duze vreme sluze spoijnc 
(ill ekslcrne) memorije. Auloniatsko upisix’anje informacija (iz. central- 
ne jedinice) na spoijne memorije, kao i eiianje spoljnih metnorija, vrsi 
sc pomocu jedinica spoljnih memorija. To su disk-jediniea, jedinica 
magnetne trakc i dr. 

Ulazne, iziazne, ulazno-iziazne jedinice i jedinice spoljnih memo- 
rija cine periferne jedinice sistema za AOP. One su najcesce u direklnoj 
(ili on-line) vezi sa cenlralnom jedinicoin, U jednom eleklronskom ra- 
cunskom cenlru (ERC-u) moze da sc naia/.i, prema potiebi, vise istih 
perifernih jedinica. To /.avisi od lz\'. konfiguraeije sislema za AOP. 
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Nosioci podalaka su srcdstva na kojinia sc intormacije u kodira- 
noin obliku mcmorisu, cuvaju i mogu kasnijc da koriste (na primer bu- 
senc karlice i dr.). Nosioci podalaka kod kojih sc raemorisanjc vrsi 
na magnctnom principu predstavljaju spoijnc mcmorijc (magnetna tra- 
ka, magnelni disk i disk^la). 

Osim navcdenili deidva, strukliuu racunarskog sisLcma cine i delovi 
preko kojih sc vrsi prenos (transl'cr) informaeija izmedu centraine i peri- 
Fcrnih jcdinica. To su spoljne sabirnicc (magislrale) i uiazno-izlazni 
kontrolni uredaji (ili kontrolcri): oni se nalaze izmedu ceatraliic i pe- 
i-ifcrnih jcdinica ali radi uproscenja blok-scmc nisu prikazani na njoj. 

U nekim eicktronskim racunskim ccnirima se, osim racunarskog 
sistema, ncki put nalaze i tzv. pripicmnc nia.sinc (na primer: upisivac; 
na magnetna traku i dr.), kojc siuzc za prenos infoimacija sa izvornih 
dokumenata (radnih lisla, uplatnica, programskih lista i si.) na nosilac 
podalaka. Pripremne masinc ncmaju cloktricnu vezu sa racunarskim 
sistemom, Ij. radc off-line. Medutim, u poslcdnje vreme se, umesto pri- 
premnih masina za unosenje ulaznih podalaka i programa, koriste di- 
rcktno vczani ckranski terminali. 

Saeremeni racunarski sistemi nmgu da poseduju dcselak (i vise^) 
ckranskih tcrminala. Osim unosenja informaeija, korisnici mogu pot- 
puno nezavisno ali istoe remeno sa drugim korisnicima da rade i druge 
poslovL' (razvoj novih programa, formiranje novili i rad sa postojccim 
datotekama i dr.). L'koliko na laj navin \’isc korisnika radi koristeci raz- 
lie'iic programc, onda sc‘ takva vrsla AOP naziva eisekorisnicki intcrak- 
livni multitasking rad (ili ranijc raiillijjrogramiranje sa podelom vre- 
mcna). 


1.4.2. Vrslc racunarskili sistema 

Posloji vise vista racunarskili sistema koji mogu da sc klasifikuju 
prema primeni ili prema tchnickim karakterisiikama, tj. performansa 
ma sistema — duzini reci, brzini rada, kapacitctu mcmorijc. Uzimajuc 
11 obzir da izmedu pojcdinih vrsla sistema ne nostoje ostre granice, mo 
zc se smalrati da prema svojoj primeni racunarski sistem moze biti uni 
vcrzalni ili za specijalne namcne, koji se, dalje, mozc korisliti za resa 
\anje naucno-tchnickih problema ili za ubradu posloenih podalaka (u 
adminislrativnom poslovaniii). Prema tchnickim karakterisiikama — 
pcriormansama. clcktronski racunari se mogu podclili na: mikroracuna- 
re, miniracunarc, racunare, supcrminiracunare i superraeunarc, s tint 
sto poslojo i odgovarajuci racunarski sistemi. 

Mikroracunari su posebno opisani u odcljku 1.5. Minir^unari obic- 
no imaju duzinu reci 16 bita. Mogu biti za specijalne namene ali i uni- 
vcrzahii sa velikim kapaciletom memorije' sa raznim hardverskim mo- 
giicnoslinia i niocnim operatii’iiim sistemom koji miniracunarskom sis- 
Icmu oniogucava visekorisnicki i viseprogramski rad (multiprogramira- 
nje) kao i siroku primenu (na primer niiniracunari Ei — H6/53 i 57). 

U trecu grupu spadaiu cleklroiiski racunari opStc namcne ili uni- 
\ei/alni racunari (niainl ramc conipulcr). Njihox’a duzina reci iznusi 
32 ill 64 bita. Nujpoznatiji njihov proi/\-oetac jc firnia IBM koja pro- 
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izvodi manjc sislciiic Ivia primor 43 j 1), srcdnjc sislcinc (na primer 
4341) i velike sislemc (3081 i 3083) univerzalnih racunara. Kapacitcl 
njihovc interne memorije je do 16 MB a brzina rada oko 10 MIPS-a. 

Supcrracunari (supercomputer) i supermini racunari su se pojavili 
poslcdnjih godina; oni spa^aju u tzv. 5. gencraeiju ra^nara. Zbog nji- 
hovc vi.soke ccnc, primena jc usmerena samo na oblasti gdc se trazi vrlo 
velika brzina obrade podataka — za vojne svrhe, (za vodenje odbran- 
benih projektila i sL), za obradu slika iz \xSiackog saielita, za predvida- 
nje iznenadnih kalaslrofa (zcmljolrcsa, orkanskih vetrova i si.) i za tzv. 
vc.stacku Intel igeneiju. Supcrracunari mugu da izvrsavaju preko 100 
miliona instrukeija u sekundi, To je omoguceno zahvaljujuci neko] od 
spccijalnih arhitcklura (struktura) — supcrracunari (i supcrminiracu- 
nari) poseduju \'isc (obicno 4 do 16) proccsora koji islovi-emeno izvrsa- 
vaju vise instrukeija. Na taj nacin umesto sckvcncijalne obrade (kod 
racunara 1. do 4. gcncracijc) kod supcrracunara postoji tzv. paralclna 
obrada (ili proccsiranje) podataka. 

1.4.3. Centralni procesor 

Ccniralna (procesna) jcdinica — CPU se sastoji od ccntralnog pro- 
cesora i imutrariijc memorije. Centralni procesor omogucava obavljanje 
potrebnih operaeija zahvaljujuci insti'ukcijama programa koje sc za 
vreme obrade podataka nalaze li unuirasnjoj mcmoiiji. Na si. 1.9 je 
prikazana funkcionalna blok-sema ccntralnc jedinico sa njenim glavnim 
dclovima. 

Centralni procesor je vrlo siozena jcdinica koja se sastoji od veli- 
koa broja diaitalnih komponcnaia, ali cc o\dc bili opisani samo najvaz- 
niji ddovi koji su prikazani na blok-kmii. 

Opsti registri (general purpose icgisiar) sluzc za privremeni smes- 
taj informaeija koje se prenose izmedu glavnc memorije i drueih delova 
racunarskoe sistema. Izmedu njih i sabiimica (unulrasnjc i spuijne) po- 
slojc tzv. »kapijc« (I-logicka kola) koje, kada sc. dcjstiom lazcccg up- 
ra\ljackog signala, otvore, daju prenos (iranslcr) informaeija. Kapaci- 
tet opstih registara obieno iznosi 16 ili 32 biia (na primer clcklronski ra- 
cunar IBM 4300 poscdujc 16 opStih registara kapacitela po 32 bita). 
K(xl nekih racunara sc op'^ti registri predvideni za smestaj adresc nazi- 
vaju haznim registrima. 

I! aritmelicko-logiekuj jediniei (.4LUj se \rsc arilnictieke i logickc 
operaeije. Glavni njeni delovi su sabiraci koji vrsc sabiranjc biloia isle 
tezine. Opsti rcgislri koji pomazu u obavtjanjii aritmctickili operaeija 
obicno se nazivaju akumulatorima (to su dva ili cctiri rednu \ezana op- 
sla icizistra koji priiremeno prihvataju ulazne numericke podatke, me- 
durezuliale i krajnje rczultale-). Opsti registri pomazu. i u logickim ope- 
raeijama i dr. U komparatoru se vrsi cesta logicka operaeija — 
divanje velicinc dva numcricka podatka. Postoji i registar slanja koji 
sadrzi vise flip-flopova za pamcenjc rezultata poslednjc izvrsenc opera- 
eije kao i za ) ecisirovan je neke greske u izvr.savanju programa (preko- 
j-acenja dazi'oljcnog opsega i clr.T Ai ilmelicku-logicka jcdinica inoze da 
obai'lja aritmetieke operaeije na sledcck' nacinc: 
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1. pomocii atiuncliko fiksnog zarcza kod kojc su svi brojcvi prcd- 
‘stavljeni u 16, 32 ill 64-bitnom „cisto'’ binarnom kodu, s lim slo su ncga- 
tivni brojcvi prcdslavljeni pomocu drugog (polpunoi:; komplenjenta 
odgovarajuccg pozitivnog broja (on se dobija kada sc prvom komple- 
nientu doda 1 tezinc 2’). U-?lom slucajii sabiraci sluze i za opcraciju 
oduzimanja. Mane ovog nacina racunanja su sto programer mora da 
vodi racuna o polozaju dccimalnog zareza i o maksinialnim dozvoljenim 
\'elicinama; 

2. pumocu ariinictikc pokrclnog zareza [2] u kojoj su s\'i brojcvi 
predstavljcni u cksponcncijalnom obliku pornocu mantisc i eksponenta i 
koja omogucava racunanjc sa vrlo velikim i m'Io malim brojevima u si- 
rokom opsegu; 

3. koi'istcci l/.y. ariiraciiku BCD brojeva (same kod racunara za 
obradu posiovnih podataka). 

Aritmeiicko-logickc jcdinicc savremcnih raCunara poseduju spcci- 
jalne regisirc za obavijanjc arilmctickili operaeija u pokrcLnom zarezu, 
hardverske nmozace, a nekiput i tzv. koprocesor koji pomaze u resava- 
nju slozenih matcmatickih problcma. 

Ostali dclovi ccntralnog proccsora (prema si. 1.9) pripadaju upra\- 
ijackoj jedinici (control unit). Njcni glavni dclovi vrsc slcdccc funkeije; 

— Rcgislar inslrukcija (RI) prima jodnu po jednu instrukeiju (tj. 
njenu kopiju) programa i deli jc na dva dcla — operacioni kod sc sa- 
Ijc u dekocicr opeiacija a adresni deo u memorijski adresni rcgi,slar ra- 
di pronalazenja podataka (pomocu dekodcra adresa) nad kojima treba 
izvrsiti opcraciju. Dekodirani operacioni kod uticc, u sadcjslvu sa sis- 
temskim satom, na generisanje upravijacko-kontroinih signala koji su 
za svaku instrukeiju spccificnog oblika i namcnc, a .salju se u deo racu- 
nara gdo inslrukcija treba da sc izvrsi. Gcncratoj- upravljackih signala 
(GUS) mo/.c bili realizovan hardverski (od digilalnih komponenata) ili, 
sto je ccscc, zahvaljujuci mikroinstrukeijama koje su smestene u upra- 
vijadkoj (control) memoriji samo za cilanje. Tada sc svaka instrukeija 
sastoji od nckoliko mikroinstrukeijn [2]. Medulim, programer i svaki 
drug! korisnik nc moraju da poznaju mikroinstjukeije. Sistemski sal 
sadrzi oscilator taktnih signala i vremenska kola (lajmere) koja mogu 
da gencrisu i nckc spccijalne signale (na primer signal internog intc-r- 
apta za \-isckorisnieki rad i dr.). 

— Progi'amski brojae (program counter — PC) uvek sadrzi adresu 
slcdccc iiislrukcijc koja treba da sc iz\ r.si. Njegov sadrzaj sc automatski 
inkrementira za 1, 2 ili vise (u slucaju skoka u programu) mcmonjskih 
lokaeija. Kod IBM racunara programski brojae i icgistar stanja su sme- 
steni u jcdiiom 64-bitnoni PSW registru (koji pamli tzv. rcc stanja). 

Ccnlraini proccsor prema semi na si. 1.9 vr.si razmenu inlormacija 
sa unutrasnjom mcraorijom preko posebne sabirnicc i memorijskih re- 
gistara a sa perilernim jedinicama preko spoljne sabirnicc. (magistra- 
te). Medutim, mogucc su drugaeije veze, sto zavisi od arhitekture racu- 
narskog sislcma. Mogucc je da svi dclovi sisicma mcdiisobno komunici- 
raju preko jedne zaicdnickc spuljne sabirnicc (na piimcr preko tzv. 
megabus-a kod sistema F.i-H6), a moguev' je da poslojc dve spoljne 
sabirnicc — jedna /a br/i a druga za spori ptenos. 'I'akodc jc mogucc 
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da ]Do.stojc i/.mcclu ccnlralnug procc^oia i spoijnih sabiniica koiitrolcri 
7.a upravijanjc sabirnicama ili da (Ivao kocl IBM racunara) postoje tri 
specijalne upravljackc jedinice kojc izvrsaxaju ulazno-izlazne operacije 
— tzv. kanali podataka (date channel): scleklor (za brzi prenos), mul- 
fipleksni (za vise sporih pfenosa) i blok-mullipleksm (za \ ise istovreme- 
nih brzih prenosa). Navedeni deiovi :oc postoje kod svih racunarskih si- 
^tema zbos eesa (mada sc nalazc u centralnoj jedinici) niso iicrtani na 
si. 1.9. 


1 .4.4. IJmitrasnje memorijc 

Unulrasnja (interna) memorija se sasloji od glavnc i donunske me- 
inorijc. Ona komunicira sa svim ostalim de!o\irna raeunarskog sistema 
preko dva svoja registra — meinorijskog adresnog registra (MAR) i me- 
morijskog registra podalaka (MDR). Pnd je preko ,,kapija'’ (I-kola) vc- 
zan za adresnu sabirnicu i sUizi za pri^■l•emc^i smestaj adrese podataka 
koji ucest\'ujc u tekucoj operaeiji; drugi je preko kapijc vezan na sa- 
birnicii podataka i sluzi za privremeno prih\alanic inFormaeija pri cita- 
nju ili upisu u memoriju. 

Glavna ili operativna memorija (main storage) sluzi za privremeni 
smestaj podalaka za obradu i instrukeija programa ( korisnikovog i si- 
stemskih) koji upravijaju automatskom obradom podalaka. Ove infor- 
maeije mogu da sc unesu u ala\nu memoriju na tri nacina: preko ulaz- 
nog nosioca podalaka rueno preko iasiaiui-e uiazno-izlciznc jedinice ili 
sa .spoljne memurije (automaiski) preko odgovai-ajuce Jedinice. Glavna 
memorija je podcljena na icliki broj adresibilnih lokaeija ili pozieija; 
one, na primer, iinaju duzinu od 9 bito\a — osam bilo,\Li za prodstav- 
Ijanjc znaka i jedan bit za konlinlu parnosii. Adrese kikaeija poeinju 
nulom i sekveneijaino I'astu (u heksaclekadnoin ili oktabtoin obliku) do 
najviscg poticbnog broja. Vezane grape znakoia sc mernorisu u sused- 
nim lokacijama glavnc memoj-ije. Na primer, ree ..input’,' z.a mclnorisa- 
nje zahtc\a pet memorijskih lokaeija ili pozieija. Slovo „i" hi se memo- 
ri.salo u po/.ieiji sa najni/om adresom (to jc i po/ivna adresa o\'c grupc 
znakova), a slovo „l” bi sc memorisalo u pozieiji sa najiisom adresom 
koja je za 4 visa od najnize adre.se. Upisi\anjem ili smestanjem novih 
podalak:! u memoriiske lokaeije biise se njiliov prethodni sadr/aj, dok 
ocitavanjc memorijskih lokaeija ne menja njiho\' sadr/aj. 

Pi'istup svim informaeijama gluvne memoi'ije jo direklan s tim sto 
jc vremc piistupa manje od i mikrosekunde. Ka.paciiet giavne inemori- 
je mozo biti od nckoliko kilobajia do 16 megaliajta. Ce,st(> sc kapaeilct 
giavne inemorije moze po\ecati doda\anjern novih memorijskih niudula. 

Glavna memorija u pogledu tebnoloeiie i/tade mozc biti Fcritna (od 
maiih magnetnih jezgaru) i polupro\ odnieka. Sa\’rcmeni eiektronski ra- 
cunari obieno imaju polupro\ odnicku glavnu memoriju u nekoj Icltno- 
logiji LSI inicgrisanih kola. tzv. RAM memoriju. Ona moze biti staiic- 
ka ili dinamieka (v. odcljak 1.5.4). Kod LSI kola kapaeilct slatiekc RAM- 
-menioi ije po eipu jc do .32 kB a kod VLSI integi'isanih kola je pustig- 
mU maksimaini kapaeile! od 0,5 MB pn R A.Nl-niemori ja neslankorn 
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Oopunsku mcmoriju cine; stek-memorija, nicniorija samo za cita- 
nje i skrivena meraorija. Prve dve cc biti opisanc kasnijc (u odeljku 
1.5-4.). a trcca predstavlja ultrabrzu inemoriju malog kapaciteta. Pnema 
nacinu rada, skrivena (,cache’) inemorija je slicna glavnoj memoriji, ali 
programcr ne mozc do pristi^a njtnim memorijskim Ipkacijama. Ona 
ima nekoliko puta krace vreme pristupa od glavnc memorije. Aktuelnc 
informaeije za obradu se premestaju iz glavne u skrivenu memoriju, ta- 
ko da proccsor moze brze da radi nego kad radi direktno sa glavnom 
memorijom koja je sporija od proccsora. 

1.4.5. Perifeme jedinice • 

Kao sto je vec receno {v. odcljak 1.4.1), perifeme jedinice sluze za 
unosenje informaeija, dobijanje rezullata AOP, razinenu informaeija iz- 
medu centralne jedinice i spoljnih memorija. Sve perifeme jedinice rade 
u slalnoj, direktnoj (online) vezi sa cenlralnom jodinicom, osim nekih 
izuzetaka, sto ce biti posebno objasnjeno. Perifeme jedinice se na spolj- 
nu sabirnicii (magistralu) prikljucuju preko svojjh ulazno-izlaznih kon- 
trolera koji sc kod vecih racunara nalaze u posebnim ormanima a kod 
manjih racunara na jednoj slampanoj ploci; oni u vezi ulazno-izlaznih 
operaeija imaju vise zadataka [2]. Obicno svaka vrsta periferne jedini- 
cc ima svoj poseban kontroler tako da sc na jeclan kontrolcr prikljucujc 
1 do 4 islih perifernih jedinica. 

Ulazne jedinice su cilac kartica, eitac papirnc irake, koordinalni cr- 
tac, citaci dokumcnata, cilac bar-koda, analogni eleklricni ulaz, govorni 
ulaz i tastatura koja je (osim kod kuenih racunara) iivck u skiopu neke 
ulazno-izlazne jedinice. Citae kartica i cilac papirnc Irakc imaju zada- 
tak da procilaju znakc izbusene na kariicama odnosno papu'noj traci i 
posalju ih u ccntralnu jedinicu na obradu. Busena papirna traka sc sada 
goto^•o vise ne upotrebljava, busena kartica (postoji 80 i 96-ko!onska kar- 
tica) rclko, samo za buSenje insirukcija prograina.' Od cilaca dokume- 
naUi najpoznaliji je oplicki cilac (OCR), koji cita nckodiranc slampanc 
znakc sa iz.vornih dokumcnala i .salje ih u ccntralnu jedinicu ili na mag- 
nctnu traku koja sc kasnijc nosi na cilanjc. Postoji i-rueni oplicki citac 
— wand cilac. Cilac bar-koda ima speeijaino lascrsko pero kojim sc lino- 
si bar-(sipkasli) kod koji je za s\aki izvozni ariikarvilisnut na njemu i 
.sadrzi informaeije o zemiji proizvodaca, proizvodacu, i samom artiklu. 
Cilac bai'-koda je ccsto u kumbinaeiji sa clektronskcjin registar kasom 
koja je u ulozi specijalnog (’POS’) icrminala locirana. u vclikiin prodav- 
nicama. Analogni cicktricni ulaz omoguc•a^a da sc pfeko multiplckscra 
i analoano-digitalnog konvcrlora u clcklricni racunar uvodc cicktricni 
signali iz mernih prctvaraca koji (preko odguiarajuclh senzora) mere 
raznc ncclcklricne vclicinc ii nckoni indusirijskom pitKcsu (na primer 
proloci, pritisci, temperature), hidrometcoroloskoj stanici ili iaboralo- 
rijskom ckspcrimcnlu. Govorni ulaz u racunar omoguc'a\a koniunikaci- 
ju covoka i racunara prirodnim jezikom. Kooi'cli)ialni cilac (digitizer) 
sluzi za imoscnjc krivih linija (ij. crtcza) ii racunar na obradu. 
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I/.hi/nc jcdinicc su siampaCi, koorcliiiatiii criaci, mikrofilmer, go 
vorni i/Iaz, analogni i digitalni clektricni izlaz, dok su busaci kartica i 
papirne trakc izbateni iz upotrcbe osim kada rade kao pripremne ma- 
sine (busilicc i rucni busac papirne Irake). 

Slampac jc najvaznija i najecsca izlazna jcdinica i sluzi za stampa- 
njc iczuilala obradc u sbedcnom obliku. Mozc bili linijski ili paralelni 
stainpac (line printer) koji Stampa red po red brzinom 400 — 2000 re- 
dova u minutu i scrijski slampac koji slampa znak po znak brzinom od 
oko 150 znakova u sckundi. Postojc serijski Icpczasti i matricni stampa- 
ci koji ce kasnije bili opisani. Osim linijskih i scrijskih, postoje i moder- 
ni stranicni (page) ili laserski stampaci koji stampaju oko 20.(K)0 redo- 
va u minutu; oni su vrio skupi. 

Koordinalni crtac (,,p!oler’') je urectaj za crlanjc grafikona, tchnic- 
kc dokumentaeije, raznih vrsta karaia i dr. Moze bili stoni ploter (koor- 
dinatogral ili ,,x-y pisae”) j sa obrtnim valjkom (di-um plotter) koji ce- 
slo nije u vezi sa centralnom jcdinicom vcc dobija podatke za citanje iz. 
magnetnc Irake. Postoje koordinatni ertaCi koji poseduju vise pera (flo- 
mastcra) za ertanje u boji. 

Mikrofilmer ili mikrofilmski stampac oinogucava snimanje rczulta- 
ta AOP u nekodiranom obliku na mikrofilmu. Moze da radi u direktnoj 
ili indireklnoj vezi (preko magnetnc trake). Analogni (preko digitalno- 
-analognog konvertora) i digitalni elektricni izlazi se obicno koriste u 
slucaje\’ima racunarskog upravljanja indiistrijskim proccsom, masina 
ma-alaikama (mimericku upravijanje) i dr. 

Co\urni izlaz raeunara sc najeekx’ os!\’ai'ujc pomocu s'intcsajzera (v. 
u odeljku 3.5.3). ; 

Ulazno-izlaznc jedinico su intcraklivni racunarski terminali: teleprin- 
ter (iclclype), terminal sa lastaturom i serijskim stampaecin, ekranski 
terminal i specijalni terminali. Pi vi (adaplirani posianski teleprinter) 
se zadizao u daljinskoj AOP, drug! se kao jedinslvena jcdinica danas re- 
tko upolrebljava — o samoj tastaturi cc kasnije biti reel. Najva^niji in- 
tcraktivni tenninal jc ekranski terminal ili video-terminal. Sastoji se od 
taslature sa enkoderom fza standardne allanumericke znake j komand- 
ne i'uiikcije), digilalnih elektronskih delova (generator znakova, video 
memurija, primopredajni adapter-interfej.s, upravljacka logika i dr.) i 
kalodnc cevi koja jc sliena kao kod TV-prijemnika; na njenom ckranu 
se prikazuju z.naci, najeesce u 25 reda sa po 80 poz.icija. Ekranski termi- 
nal je danas najrasprostranjenija jcdinica sa kojom radc sve vrstc koris- 
nika raeunara: u samom ERC-u (/.a unosenjc ulaznih podataka, razvoj 
programa, rad sa datolekama i dr.) na svom radnom mcslu i u, udalje- 
nim teiininalskim slanicama (u daljinskoj AOP). Videolcrminal sa kojim 
radi opeiater sistema naziva se ekranska kon/.ola. Pi-eko njc operater 
konli-olisc rad cclog racunarskog sistema. Gla-.-na mana videolcrminala 
jc slo ne daje pisani dokument — to se olklanja tako sto vise korisni- 
ka moze da zajednieki koristi jedan ili clva stampaca: ncki, pak,' video- 
terminali imajii moguenost direktnog prikljucivanja svog scrijskog sta- 
mpaea koji sc tada nazi\a hard copy uiedaj. Postoje vidcotcrminali za 
asinbrimi prenos i sinhioni |•>i•enos u slueaju daljinskc AOP. Postoje vi- 
deotennimdi za prikazivanje sanio allanumeriekih znakova i graficki vi- 
cleotei'niinali ( monobromat ski i u boji) koji omogucavaju tzv. graliku 
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visokc rc/.olucije jer im se cfcran sastoji od vclikog broja tacaka-piksela 
(do 1280 X 1024 lacaka). Takvi videoterminali se koriste u projektova* 
nju pomocu racunara, u obrazovanju, u medicini, za daljinsko uprav- 
Ijanjc cnergetskim postrojcnjima i dr, Za graficke videoterminale je ce- 
sto kablom vezano tz.v. svellosno pero kojim korisnik crta i brise na ek- 
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ranu, bira neku opciju radi dobijanja dodalnih iiiformacija, ili locira mc- 
sto (u semi nekog postrojenja) gde Ireba poslali neku daljinsku koman- 
du. Videoterminali.koji poscduju samo izlazni deo (tj. nemaju tastatu- 
ru) nazivaju se monitorlma (v. odeljak 4.4.3). O specijalnim terminali- 
ma bice reci u sledcceft odeljku. 

Spoijne memorije kod vecih i srednjih racunarskih sistema su ma- 
gnetna traka, magnetni disk (ranije i magnetni dobos), a kod jnikrora- 
dunarskih sistema disketa, magnetna kaseta i kasetski disk. Binarnc vrc- 
dnosti (1 i 0) se kod spoljnih memorija memorisu u pojedinim cestica- 
ma ferioksida koji se nalaze na povrsini spoijne memorije. Upis i cilanje 
se vr§i pomocu magnetnih glava (glavni deo im je elektromagnct) koje 
namagnetiSu cestice u jednom ill drugom smeru. Spoijne memorije ne 
smeju biti iziozene temperaturi iznad 26”C jer se moze promeniti na- 
magnetisanje cestica. Magnetne trake i izmenljivi magnetni diskovi se 
Cuvaju u klimatiziranoj prostoriji na policama u ERC-u (po potrebi se 
mogu dokupiti) a u svojp jedinicu se stavljaju samo kada treba vrsiti 
upis ili Citanje. 

Magnetna traka (MT) je od sinietidkog materijala §irine 0,5 inca a 
duzine 1200, 2400 ili 3600 stopa. Bitovi iste tezine se upisuju u 9 poduz- 
nih kanala a bajlovi se memorisu (obicno u EBCDI kodu) poprecno; de- 
veti kanal sluzi za kontrolu pravilnog upisa — u njcmu se za svaki znak 
upisuje bit poprecne (ne)parnosti tako da ukupan broj vrednosti 1 bu- 
de paran (ili neparan); postoji i kontrola poduzne parnosti (si. 1.11). 
Gustina upisivanja moie da se bira (preklopnikom na jedinici MT): 800, 
1600 ili 6250 bajta po incu. Obicno su znaci na iraci grupisani u blokove 



(na primer po 2000 znaka) koji su medusobno razdvojeni praznim tzv. 
medublofnim prostorom (I RG) sirine 1,5 cm. Kapacitet jednc magnet- 
ne trake iznosi 10 do 50 MB. 5to zavisi od duzine, gustine i velicine blo- 
kova. Pristup podacima na magnetnoj traci nije dircklan vec sekvenci- 
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jalan. Jedinica magnctne irake sluzi za upis i citanje magnetne trake ko- 
ja se pri tom odnrotava sa glavnog i namotava na pomodni kotur a us- 
put prolazi preko magnetnih glava — 9 za upis i 9 za Citanje. Jedinica 
prima podatke od ili ih Salje ka centralnoj jedinici brzinom prenosa ko- 
ja obicno iznosi 500 — lOOOjkB/sec. Da li ce se vrSiti upis ili Citanje, 
odrcduje se instrukcijom prdgrama. Moguce je i brzo premotavanje tra- 
ke unazad direktno sa kotura na kotur. Posto se prilikom upisivanja 
brise stari zapis trake, to postoji plasliCni zastitni prsten (si. l.ll) ko- 
jim, se, kada se ne nalazi na koturu, onemogucava upis u cilju zaStite 
vaznih informacija na traci. 

Magnetni diskovi (MD) su preCnika oko 35 cm, debijine oko 1,5 mm, 
izradeni su od specijalne legure. Pojedinacne ploCe se obiCno nalaze u 
specijalnoj kaseti — to su kasetski diskovi malog kapaciteta (do 10 MB). 
Mnogo cesce su vise ploCa (5 do 19) montirane na zajedniCkoj osovini 
— to su pakctski diskovi (si. 1.12). Svaka aktivna povrSina je podelje- 
na na 200 do 800 koncentricnih staza a Cesto i na nekoliko desetina sek- 
tora. U stazama magnetna glava (po jedna za svaku povrsinu) serijski 
upisuje podatke zahvaljujuci obrtanju disk-paketa. Aktuator disk-jedi- 
nice svojim preciznim kretanjem brzo dovodi magnetne glave na adre- 
siranu stazu odnosno na zamiSlieni „cilindar” koji cine sve staze sa is- 
tim rednim brojem. Zbog toga kod magnetnih diskova postoji direktni 
pristup podacima. Paketski diskovi mogu biti izmenljivi i neizmenljivi 
u svojoj jedinici. Pnn su vise u upotrebi; njihov kapacitet moze da iz- 
nosi obiCno 30 do 300 MB (100 do 256 B po sektoru jedne staze) a vre- 


MAONETNE 




35 



r 


me pristupa jc kod njih oko 100 milisckundi (msec). Brzina prenosa 
(transfera) podataka iznosi ncsto preko IMB/sec. Ncizmenijivi paket- 
ski diskovi stalno stoje u Svojoj disk-jedinici (mana im je sto im se ne 
moze povecati Izv. „off-line’' kapacitet), ali imaju neke prednosti nad 
izmenljivim diskovima; pouzdaniji su u radu i imaju krace vremc pris- 
tupa. Najpoznatiji su skupi IBM neizmenljivi diskovf (tzv. DASD) ve- 
likog kapaciteta — preko I GB. Druga vrsta su tzv. ..winchester” diskovi 
— to su jevtini neizmenljivi diskovi manjeg kapaciteta (do 50 MB) koji 
su kompatibilni sa mikroracunarskim sistemima. Magnetni diskovi se 
koriste za smeStaj datototeka i programa u primenama gde se trazi brzi 
pristup informaeijama. 

Magnetna disketa je mali savitljivi disk (floppy disc) koji se stalno 

nalazi u svom kartonskom omotacu; na njemu postoje tri otvora za 

prolaz osovine na koju se disketa postavi u'svom urcdaju, za prislun maa- 
netne glavc svim stazama diskete i (mali kruzni) otvor koji oznacava po- 
Cetni sektor diskete. Najvise su u upotrebi diskete prccnika 8 i 5,25 inca. 
Disketa od 8 inca moze da se koristi kao spoljna memorija ili kao ulazni 
nosilac podataka za njihovo prikupljanje sa izvornih dokumenata uz po- 
moc odgovarajucih pripremnih masina. Disketa od 8 inca miniracunar- 
skog sistema Ei-H6 ima kapacitet povrSine 256 kB (postoje i dvostrane 
diskete dupio veceg kapaciteta); na povrSini se nalazi 77 staza i 26 sekto- 
ra u kojima se serijski upisuju kodirani znaci. Ulazno-izlazna jedinica 
(za upis i citanje) diskete moze biti; za automatski rad sa vise disketa 
(na primer jedinica IBM 3540) ili za pojedinacne diskete (kod manjih 
sistema) u koju se disketa stavlja prema si. 1.13. Diskete precnika 5,25 
in6a (tzv. minidisketa) i manjeg precnika sc uglavnom upotrebljavaju 
u mikroracunarskim sistemima (v. odeljak 4.1.1). 
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Magnctna ti-aka u kaseti (tzv. magnetna kaseta) se najcesce koristi 
kao spoljna memorija mikroracunarskih sistema. Duzine je 150 ili 300 
stopa a sirinc 3,81 mm. N jcna- jedinica (drive unit) za upis i citanje mo- 
ze biti digitalna ili analocna* Digitalna jedinica omogucava veci kapaci- 
tct (nekoliko stotina kiloba'jla) i \ccu pouzdanost od analogne, koja 
najcesce mozo biti obican audio kasetofon s tim sto spccijalni konlroler 
(interfcjs) pretvara, pri upisu, binarnc vrcdnosti 1 i 0 u kratkotrajne 
audio signale (niske ucestanosti). 

O nosiocima podataka i pcrifcniirn jcdinicama (o njihovom nacinu 
funkcionisanja i primeni) citalac moze vise saznali u knjizi [2]. 


1.4.6. Uredaji za daijinsku obradu podataka 

Ccsto sc izvori informacija nalaze udaljcni od elektronskog racu- 
narskog centra (ERC-a). Ranije se pribcgavalo da sc u udaljenim pun- 
ktovima postave priprcmne masine, pa se nosioci podataka na neki na- 
cin transportuju u ERC gde se ocitavaju u odgovarajucim ulaznim jedi- 
nicama. Ovakav nacin AOP je za mnoge primenc prespor — narocito ako 
jc potrebno udaljenim punktoviina siati rezultatc AOP u hitnom roku. 
Zbog toga se uvodi tzv. daljinska obrada podataka, u kom slucaju se 
u udaljenim mestima iz\ora informacija postavljaju isturene jedinice si- 
slema — racunarski lerminali za daijinsku AOP koji su povezani sa 
ERC-om preko telekomunikacionih linija ili veza. 

Daljinska obrada podataka naincce poircbu i za nekim dodatnim 
uredajima. Osim slandardnih jedinica sistema za AOP, u ERC-u je po- 
trebno da postoji tcickomunikaciona upravljacka jedinica koja upravlja 
mrczom za daijinsku AOP. U novijc vrcrac, narocito kad je prikljuceno 
mnogo linija, ulogu ove jedinice vrsi tzv. kumiinikacioni racunar ili pret- 
procesor. Telekomunikacione linije za daijinsku AOP mogu biti u od- 
nosu na korisnike; javne i spccijaine ili tzv. funkcionalne (obicno vlasni- 
§tvo radnih organizacija, vojskc i si.). U tehnickom smislu veze mogu 
biti zicne, bezicnc i, u poslednje vrcmc, svetloxodne (preko optickih vla- 
kana). Bczicne \c/e sc rcalizuju pieko vestackih satclita ili preko ra- 
diorciejnih stanica. Posto postojece telefonskc linije boljc prenose ana- 
lognc signale (muziku, govor, sliku), to je na ulazu u liniju potreban ure- 
daj koji anatogni noseci signal modulise digitalnim signalom dok sc na 
izlazLi iz linije vrsi demodulacija, tj. izdvajanje digitalnog signala. Zbog 
toga na oba kraja linije postoje lz\. modem! (modulator -f- demodula- 
tor) koji lu obavljaju. .Modcmi mogu biti za asinhroni i sinhroni prenos 
i to za razlicitc brzine prcnosa podataka koja zavisi od koriscene linije. 
Bizina prenosa jc kod zicnih vez.a od 600 do 4S00 bit/sec. (kod bezicnih 
\’e/a je desetak puta vcca). Osim standardnili dircktno vezanih modema 
na terminalskoin kraju linije za male brzine prcnosa, mozc da sc koristi 
t/v. akusiicni modem (acoustic coupler) u kome se impulsni signal pre- 
tvai'a u odgovarajuci akusiicni signal, a uvaj uvodi u mikrofon tclefona 
preko koga se salje na iiniju. Racunar.ski terminali u daljinskoj obradi 
podataka mogu biti goUno sve siandardnc pei-ifernc jedinice sistema za 
AOP, ali i neki ncstandardni udaljcni ureclaji. N'ajccsci racunarski Icrmi- 
nali su ckranski terminal, telepiintei teletype, stampac ili neki spccijalni 
lerminali, kao na primer: 
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— sakerski terminali u bankama, 

— POS icrminali (eleklronskc rcgistar-kasc sa citacem bar-koda u 
robnim kucama i sL), 

— poslovni prenosni.^porlabl) terminali koji imaju U'jraden akus- 
ticki modem. Nose se u t&sni i, po potrchi, se mogu -prikliuciti na tele- 
foosku liniju. 

Najzad, postoje i inieligcnini terminali koji mogu da vrse delimitnu 
AOP na mestu izvora inCormacije. To su obicno ekranski terminali sa 
ugradcnim mikroracunarom a nekiput i sa .stampacem i spoijnom me- 
morijom na disketama. Medutim, i ncke druge vrste racunarskih termi- 
nala mogu biti ..inteligentni" ili tzv. smart terminali. Ukoliko je potreb- 
no pi'ikljuciti vise udaljenih racunarskih tcrminala na jednu zajednicku 
telokomunikacionu liniju, tada je potrcban specijaini uredaj — multi- 
plekscr koji ciklicki spaja na liniju pojedine tcrminale koji tada salju/ 
/primaju svoju poruku u ERC. Umesto multipleksera, moze da se nalazi 
koncenlrator — to je slozeniji uredaj koji se moze programirali tako da 
se na njega mogu prikijuciti vise razlicitih terminala.sa mcdusobno raz- 
liditim strukturama poruka. 

0 uredajima za daljinsku obradu podataka i racunarskim mrezama 
citalac moze naci u knjizi [3]. 


1.4.7, O odrzavanju i sigurnosti rada racunarskog sistema 

Odr/avanje racunarskog sistema obuhvata: 

1. prevcntivno odrzavanjc (razna ciscenja, podmazivanja, zamene 
delova i ostalo Sto je propisao proizvodac u svom uputst\u za odrzava- 
nje sistema); 

2. detekeiju i dijagnozu greske {kvara sistema); u slucaju da u ERC- 
-u ne moze da se postavi tacna dijagnoza gre.ske potrebno jc bar izoio- 
vati gresku, ij. utvrditi koji deo (na primer stampana ploca u nckoj je- 
dinici) izaziva kvar. Specijaini dijagnosticki programi pomazu u dijag- 
nozi kvara; 

3. Opravku kvara; (jiia se cesto svodi na zamenu ncispravnog dela 
i/iii ncko podesavanje ako se radi o nekom elektromehanickom delu. 

Celokupno odrzavanje racunarskog sistema se obicno poverava slru- 
cnom i ovlascenom servisu kome \lasnik sistema meseeno pau.salno pla- 
ca. Najcfscc sc za odrzavanje placa godisnji iznos koji predsta\lja 10“fl 
od cenc hardveja celug racunarskog sistema u toj godini, U racunarskom 
sislemu se k\’arc cesce elcktromchanicki delovi (tj. periferne iedinice) 
od elektrotiskih delova. I iz\ori napajanja se cesto k\are. 

Obicno se definisu sledece \ elicine-faklori kojc karakterisu sigurnost 
rada sistema: 

a) Puuzdanost (I'cliability) R = MTBF jc srednje vremc rada izme- 
du d\a u/.astopna kvara sistema. Odreduje se eksperimentalnim putem. 
PoLi/danost se povecava rcdo\nim preventh’nim odrzavanjem sistema. 

b) Popravljivost (serviceabilily) S = MTRF jc srednje vrerne koje jc 
puliebno da se otkioni k\ai‘ sistema. Pupra\ I ji\ usi sc snianjuje ako za 
delow sistema koji se tiajcesce k\’ai'e posloji u ERC-u rezervni deo. Kod 



modernih racunarskih sislema se u cilju smanjenja faktora S vrSi daljin- 
ska diia»nostika (preko telefonskih linija) od strane centralnog servisa 
kako bi'sci-viscr na put krenuo sa potrebnim delovima radi zamene*ne- 
ispravnih. ■ , 

c) Raspolozivost (availabi^ly) A jc proccnat vremcHa u kome sis- 
icm ispravan stoji na raspolozenju korisniku. UkoUko su poznati rakto- 
ri R i S, raspolozivost sc izracunava prcma obrascu; A = R/(R + SblOO%. 


1.5. MIKRORACUNARI 
1.5.1. Osnovni pojmovi o mikroraSunarima 

Zahraljujuci tehnologiji LSI intcgrisanih kola, pre desetak godina 
su sc pojaviii mikroproccsori i mikroracunari vrlo malih dimenzija, all 
cesto sa sposobnostima miniracunara kada se radi o specificnim prime- 
nama. Medutim, u odnosu na miniracunarc za specificne primene, mikro- 
racunari imaju niz prednosli u pogledu ccnc, pouzdanosti, fleksibilnosti 
(laksih izinena) i dr. . . .^ u- - • 

Mikroracunari najcescc imaju 8-bitnu rec, ah postoje i I6-bitni mi- 
kroracunari: za jcdnostavnu automatiku sc upotrebljavaju i 4-bitni mi- 
kroracunari. . 

Prcma primcni, mikroracunari, inogu da se podcle na: milcroracu- 
narc za rcsavanje jcdnoc specificnog zadalka i za resavaiije vise zadata- 
ka i/. jcdnc oblasti' primene. Lsmcreni (dedicated) mikroracunari spada- 
ju u pr\ u arupu; oni cesto u svojslvu tzv. kontrolera zamenjuju elektron- 
ska kola koja su ranije automatizovala dco nekog radnog procesa ili vr5e 
nad/oi- isto'g {na primer u aparaliraa za domacinstvo, u uredajima za 
kontrolu en'ergijc, u raznim uredajima za automalsko upraA'Ijanje i dr.). 
Ali cescc iaka\’ mikroracunar omogucava, zahvaljujuci syom programu 
(koji je „ugradcn” u ROM raemoriji), visi stepen upravljanja, kontrole 
ili mcienja — na primer u liltovima koji pamte, u iiidustrijskim i dru- 
gim roboiima, u aulomobilima (za stednju gorha, povecanje bezbedno- 
sti I'oznjc) i a\ionima, u numcrickom upraxljanju (ma.sinama alatkama) 
u medicinskim pomagalima i dr. Ovakvi mikroracunari su obicno nevid- 
Ijivi za korisnika, oni imaju jedan radni program koji jc smesten u ROM- 
-memoriji i predvideni su da radc samo prcma tom programu. 

Mikroracunari drugc grupe mogu da radc prcma jednom od prog- 
rama obicno iz jcdnc obiasli primene — na primer u obradi specijalnih 
sicnala, za programirajuce hemijskc inslrumcntc, za daljinsko upravlja- 
nje cneractskim postrojenjem, za distiibuiranu AOP, za obrazovne pro- 
I’i'amc u'nastavi, kao pcrsonalni i kueni raciinari. Ovakvi sislcmi (obicno 
na bazi 16-bilnih mikroproccsora) sa vccim moguenostima, i \ isom ce- 
nom izglcdaju kao mikroracunari. Medulim, oni spadaju u miniracunare 
na baz.r mikroproccsora samo ako imaju opci-ativni sislem koji omogu- 
cava visekorisnicki multiprogramski rad sa brzim perifernim Jedinica- 
ma. U piolivnom, prcdslavljaju mikroracunarski (ili „raikro’ ) sistem 
ciji -ilavni hardverski dco, mikroracunar, odgovara centralnoj jcdinici 
lacunarskoa sislema, a pcrilcrni uivdaji su ili slicni kao kud univerzal- 
nih racuiuna ili predstavijaju metne instiumente i iiredajc za specificne 
primene. 
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Na si. 1.14 je prikazana blok-§cma minimalne konfigurncije raikro- 
racunara, ciji su glavni delovi: 

— mikroproccsor smesren ii jcdnom LSI kolu, 

— oscilator laktnih impulsa obicno u poscbnom LSI kolu sa kva- 

ixoin, f 

— RAM-mcmorija snit^stena u nckoliko istih LSI kola, 

~ ROM-mcmorija smestcna u jcdnom ill vise LSI kola, 

ulazno-izlazni blok (interfejs, U/1 kontroler) smestcn u jcdnom 
ill vise LSI kola, 

— sabirnicc (magistral): sabirnice podataka, adresne sabirnicc i 
sabirnicc iipravl jacko-kontrolnih i laklnih signala. 

Sistemski softver mikroracunarskih si.stema sa kojim radi korisnik 
-se sastoji od operati^mog sistema (ponekad nazvan ..monitorom”), asem- 
blerprevodioca, prevodioca/interpretatora visih programskih jezika edi- 
tora i dr. 





=> SAB/RNICA 
SABIRMCA 
PODATAKA^ 

- 5 . UPRAViJACKO-TAlCNI 
VOOOVI 


J PEPIFEPM 
j UPF-CAJi 


1.5.2. Razvojni sistem mikroraCunara 

Mikroradunar mozc da sc prodajc kurisniku u obliku kompietno" 
sistema, ali moze (sto je mnogo jeviinije) da sc i.sporuci i u pojedinim 
delovima, tj. u obliku pojedinih cipova. U ovom druiiom sluca'u, koris- 
nik-koiistruktor (koji u tom siucaju mora da poscdujc znanjc i’z diaital- 
nc clektronike i programii'anja) ima zadatak da sam (obicno prema ne- 
kom prirueniku) poveze .svc dclove hard\’era, unese u (EP)RO.M memo- 
riju radni program i potrebne delovc operaii\’nog sistema i upolrcbi mi 
kroracunar za resavanje svog spccificnog problema. Da bi sc sve to po- 
stiglo, potrebno je, pored neophodnog predznanja i poznavanja karakie- 
nstika izabranog mikroprocesora i ostalih delova, posedovati tz\ mikro- 
racunarski razvojni sistem koji oniogucavaju paralclni (tj. islovrcmenil 
razx'oj potrebnog hardvera i softvera. Razvojni sistem omoaiicava emu- 
laciju buduceg mikroracunara. ti. izradu hardverskoe modela. prototipa 
sa lako izmcnljivim delovima na komc konstruktor testira svoi radni 
program. ' 
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Postoji vise vrsta razvojiiih sisiema koji se medusobno razlikuju 
prema arhilckturi hardvera i sistcmskom soflvcru, sto uticc na njihovc 
mogucnosti i ccnu. Najjednosiavniji i najjcvtiniji razvojni sistcmi su tz.v. 
,, evaluation kit”-ovi, a slozcniji su skupiji, ali sa mnogo vecim mogucno- 
stima. Oni poscduju svoj siflcmski soitver (asembicr, disascmbler, opc- 
rativni sislcm, editor, punilac, dijagnoslicke programe) koji olaksava 
rad konstruktoru. 


1.5.3 Mikroproccsor 

Mikruprocesor je deo mikruracunaiskog sistema koji vrsi ulogu cen- 
iralnog proccsora. 

Mikropi'ocesor mozc da \ rsi sledece funkeije: 

— cita podatke iz interne memorije, 

— upisuje Dodatke u internu memoriju, 

— cita podatke iz perifernog (U/I) uredaja, 

— upisuje podatke u periferni (U/I) uredaj. 

— izvrsava aritmolickc i logicke operaeije nad podacima. 

OsiiTi toga, mikroproccsor sc moze nalazili i u stanju kada je privi- 
dno iskijucen sa sabirnice, kada nema kontrolu nad mikroracunarskim 
sistemom. Tada je omoguceno da sabirnicama u ciiju izvodenja ulazno- 
-izlaznih operaeija upravlja ncki drugi sklop (kuntroler ili drugi mikro- 
proccsor). 

Mikroproce.sori raznih pruizvodaca sc ra/likuju po svojoj arhitek- 
turi hard\'era. masinskom jeziku i skupu asemblcrskih instrukeija. Za- 
jcdnicko za sve tipove mikroprocesora jc da su smesteni u jednom LSI 
inlcgrisanom ko!u (najcesec .sa 40 izvoda ili pin-o\a), kao i da sc skoro 
svi tipo\'i niikrojn-occsora sastojc od slcdecih dclo\a: 

— aritmeticko-iogicke jedinice, 

— jednog ili dva akumulaiora, 

— nekoiiko opstih registara, 

— piogram.skog brojaca (PC). 

— stck-pokazivaca (SP) koji cuva adie.su stck-memorijskc lokaeije 
koja jc na redu za upis/citanjc, 

— jednog ili d\a indeks-rcgislra (IX, lY) koji olaksavaju iz\rsava- 
nie progranrskih petiji, 

— jednog ili d\a regisira sianja, 

— registia instrukeija, 

— gencralora upra\ljaekih signala, 

— oscilatura taktnih impulsa (ecsto se nalazi u posebnom cipu) ko- 
ji generise monofazni ili dvol'azni taktni impulsni signal, 

— bafer-registara sabirnice pudataka 1 adresne sabirnice. 

Za korisnika-programcra su najvazniji oni delovi mikroprocesora 
koji su mu prislupacni pj'eko lastature pomocu instrukeija programa u 
ascmblei skom jc/iku. To su: akuinulatori, opsii ivgislri, piogi'amski bro- 
jac, indeks legisiri, icgistar slanj.i i stek-jiuka/ix aC. Oni cine tzA. pro- 
grainski model niikroprocesoia koji zavisi od tipa mikioproce.sora. Na 
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si. 1.15 je dat primer programskog modela niikroprocesora 6502. Regi- 
star slanja sadrzi flip-flopove (tzv. „flag”-ove) koji indiciraju stanje re- 
zultata prethodne aritmetidke operacije (Z — 1-nula, N = 1-negativan, 


C = 1-bit prenosa, V — prekoratenje) i dr. 
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ST2K - POFuAZIVAe 

l»IH leloCUUl 

REGISTAR 3TAHJA 

SI. 1.15 — Progriiinski model )i>ikroproccsora 6502 


Najpoznatiji proizvodaci mikroprocesora su tirme »Intel« (serija 
80xx), »Motorola« (serija 680xx) i »Zilag'( (mikroproccsor Z80xx). Pos- 
lednjih godina sve tri firme, osim 8-bitnih, proizvode i 16-bitne mikio- 
procesore. Osim toga, prve dve firme proizvode i spccijalnc mikropro- 
cesore (za aritmeticke operacije, ulazno-iziazne operacije i si.). 

1.5.4. Unutrasnje memorije mikrorafunara 

U mikroracunarima se (prema si. 1.14) nalazi RAM-iriemorija za 
privremeni smcstaj podataka i in.slrukcije programa. Ona odgovara 
glavnoj meraoriji kod racunara. Osim toga, u RAM-memoriji je smc.Ucna 
i slck-memorija. 

RAM-mcmorije mogu biti statickc i dinamicke. Sadrzaj stalicke 
RAM-memorije oslaje prilikom citanja ncizmcnjen, nezavisno od broja 
pristupa, tj. mozc se 6i(ati neogranicen broj puta. Kapacitet jednog 
cipa statickc RAM-memorijc obicno iznosi od I do 8 kB. Kod dinamic- 
kih RAM-memorija informacije se pamte u kondenzatoru koji je redno 
vczan sa MOS tranzistoroin. Ovi konden/alori vremenom gubc svoje 
punjenjc pa se propisuje da se dinamicke R.AM-memorije pomocu dodat- 
iiih eiektronskih kola »osvcza\aju« (svakih 2 milisekunda) ponotnim 
upisivanjcm poslojeceg sadrzaja. Njihov kapacitet iznosi do 256 K-bila. 
0\o je narocito vazno u slucajii baierijskog napajanja Slo se vrsi kada 
je potrebno sacuvati sadrzaj memorije u slucajii nestanka napona mrc- 
ze. CMOS statickc RAM-memorije imaju vrio malu potrosnju zbog ccga 
ih je moguce napajati iz batcrijc. Svako integrisano kolo (cip) RAM-me- 
morijc (postoji vise cipova) poseduje i/\’ode (»pin«-ove) za prikljuci- 
vanjc adresnih vodova (AO. Al,...). vodo\a podataka (DO, D1,...D7), 
vodova upravljacko-sclckcionih signala i 2 — 4 voda napona napajanja. 
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a/W CE 

5 / — Blok-setna RAM-cipa 


U memonjskim cipu (si. 1.16) se, osim racmorijskih elemenata — za 
svaki bit po jedan flip-flop, nalazi upravljacka logika (na koju sc dovo- 
dc signali koji sciekliraju posebno svaki cip-CE, odrcduju da li ce se 
vrsiti upis ili citanjc — R/W i dr.), dckodcr adresa (koji omogucava da 
<e raznim kombinacijama logickih nivoa na adrcsnim vodovinia adrcsi- 
ra svaki flip-flop u cipu) i bafer sa iri stanja (3-stale buffer) koji omo- 
nucava da vodo\i podataka budu ulazni — kada se vrsi upis, ili izlazni 
— kada sc vrsi citanje. Ukoliko, na priinei, kapacitct cipa iznosi 2 kB 
lada posloii 2048x8=16384 flip-flopova zbog dega jc poircbno da cip 
bade pi'ikljuccn na 14 voduva (zbog 2’' = 16384) adresne sabirnice. Da 
hi sc smanjio broj veza i adresnih izvoda na scdain vrsi sc multiplcksi- 
ranje adresa tako sto se, preko spccijalnog kola — muitipleksera, na 7 
adresnih iinija RAM cipa prvo dovodi 7 nizih adresnih bilova a zalim 
7 visih. sU) zavisi od nivoa (niskog ili visokog) posebnog S (select) sig- 
nala koji .se uvodi u multiplckser. 

Memorija samo za citanje ili ROM-memorija se za vremc rada racu- 
riara mozc sanio da cita dok upisivanje u nju nijc mogucc, Njcn sadrzaj 
jc upisan prilikom labrikaeije i slalno se nalazi u ROM-niemonji, ij. ne 
eubi se ni prilikom gubilka napona napajanja. Zbog osobine da njihov 
sadrzaj oslajc stalno” memorisan, tj. trajno jc za.sticen, ROM-memorije 
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sc koriste za smestaj vaznih inlurmacija (podataka i iiistrukcija) koji 
su ncopbodni pri radu racunara. To su: raznc konstantc, tabele, delovi 
operalivnog sistcma, mikroinstrukcije {kod racunara sa mikroprograini- 
ranjcm). Kod mikroracunara za specijalne namenc, RO.M-mcmorija siu- 
zi i za smcslaj radnog pjograma, a kod kucnili racunara u njoj sc nalazi 
i intcrprctator prograniskog jczika »basic«. ROM-memorija jc manjcg 
kapaciteta — smestena jc u nekoliko spccijalnih LSI integrisanih kola 
najcescc kapaciteta 4, 8 ili 16 kB. Kod mikroracunara njcn ukupan ka- 
pacilet obicno iznosi do 48 kB (kod racunara sa mikroprogramiranjcm 
kapacilct jc vcci). U cipu ROM-nicmorije sc, kao i u RAM cipu, nalazi 
dckoder adresa, upravljacka logika i bafer sa 3 stanja. 

Vrio slicni ROM-nicmoriji su PROM i EPROM-memorija. PROM- 
-mcmorija je programirajucTi ROM-mcmorija; u nju mozc i koidsnik da 
upise informacije u binarno-kodiranom obliku pomocu specijalnog urc- 
daja, tzv. PROM-programatora. O\o jc narociio korisno kod mikroracu- 
nara u koji konstruktor sistcma mozc da sniesli, po zclji, radni program 
za izvrsavanjc nekog specijalnog zadatka mikroracunara. EPROM-memo- 
rija ima osobinu da se njen sadrzaj mozc izbrisati pomocu uUraljubicas- 
le svctlosti a zatim sc, pomocu PROM-programatora, iio\’i sadrzaj mozc 
upisati; to jc tz\-. UV EPROM-memorija (sa prozorcicem za proiaz s\et- 
losti). Postoji i EEPROM-memorija kod koje se brisanjc vr.si clcktric- 
nim pulcm. 

Stck-mcmorija zauzima mali dco RAM-memorijc. Ona ima samo 
jcdan zajcdnicki ulaz/iziaz; upisixanjc i cilanjc sc vrsi na pi'incipu »zad- 
nji upisan — prvi procilan«. Stck mcinorija sluzi za privreiTicno mcniori- 
sanjc adresa sa kojima sc manipulisc. Na primer, za \rcmc intcrapia 
(v. odcljak 1.55.; u stek-memoriju se mogu smestiti sadrzaji svih vaznih 
rcgi.stara, ili, u slucajii konccntricnc kompozieije vise poiprograma, v 
slck-mcmori jii sc snic.staju por'rainc adi'esc potprograma koje sc u obr- 
nulom rcdosicdu automatski nalazc radi njihovog daljog izvi-savanja. 
Stek-memoriji pripada jcdan registar tzv, stck-poka^zivac (SP) koji uvek 
sadrzi adresu irenulno slobodnc lokacijc stek-memorije. Adresu pocctnc 
lokaeije stek-memorije odreduje o|>craiivni sistem. Nckada postoji i ko- 
risnikova slck-memorija, Njenu pocctnu, u st\ari naj\isu adresu stck-mc- 
morije, odrodujc korisnik instrukeijom it s\’om programu. Na si, 1.17 
je dat primer koriscenja stek-memorije mikroracunara MbSOO prilikoin 
interapta. 
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Kud 8-bilnih mikroprocesora u'kupan kapacitet unutrasnjc m&mo- 
rije mikroracunara rnoze da iznosi 'najvise 64kB: to znaci da se sve 
RAM i ROM mcmorije moraju nala/iti u adpesnora prosioru cije su 
granicc 0 i 65535io, sto se lacno specificira u tzv. memorijskoj mapi 
Tmcmory map). Ipak treba da neki moderni kucoj i pcrsonalni 

raiunari (na primer, C — 128) rnogu da poseduju visestruko veci kapa- 
citel unutraSnJe memorije zahvaljujucM jedinici za upravljanje memo- 
rijom (MMU) koja upravlja nekolikira blokovima (ill »bankama« me- 
morije) kapaciteta po 64kB. 


1.5.5. Hardverski prekidi. Na£in prenosa informacija 

U niikroracunaru, osim usled gubitka napona napajanja, moi^e doci 
do hardverskog prekida izvrsavanja programa na dva nacina (iz dva 
razloga); 

1. Kada specijalno »rcset« kolo primi signal za restarlovanje (koji 
se obiono javlja kada korisnik pritisne odgovarajudi srcset* ta.ster ili 
ukljuci napon napajanja), tada ono polalje aktivni RES(eO signal 
mikroprocesoru koji zatim trail sadrzaj dvc lokacije ROM-memorije 
sa najnizom (ako je mikroprocesor Z80), odnosno najvisom (ako su 
mikroprocesori 68xx) adrcsom i te sadriaje prenosi u 16-bitni program- 
ski brojac (v. odeljak 1.4.3). U navedenim memorijskim lokacijama se 
nalazi pocelna adresa tzv. reset potprograma koji omogueava izvrsava- 
nje radnog programa od pocetka. 

2. Kada neki periferni uredaj (device) iraa hitan zahtev za razme- 
nom informacdja, on salje mikroprocesoru (preko izvoda INT dli IR.Q) 
specijalan interapt signal koji izaziva privremeni prekid izvrsavanja os- 
novnog programa i prelaz na izvrsavanje tzv. interapt potprograma (ru- 
tine za obradu prekida) koji upravlja trazenim prenosom informacija 
izmedu mikroracunara i perifernog uredaja. Po zavr§etku prenosa, in- 
formaeija naslavlja sa izvrsavanjem osnovnog programa od mesta gde 
jc bio prekinul. To jo mogucie zahvaijujuci tinjcnici sto se .prilikom 
prekida sadrzaji programskog brojaca i registra slanja (a ceslo i ostalih 
regislara) automatski sacuvaju obicno u stek-memoriji (si. 1.17), a po 
zavrsetku interapt potprograma se automatski restauriraju. U sluiaju 
da vise perifemih uredaja trail interapt prvo se opsluiuje uredaj koji 
ima najvisi prioritet ili (ako su svi istog prioriteta) koji je prvi traiio 
prekid. Pri tome, ukoliko uredaj koji izaziva interapt istovremeno jav- 
lja mikroprocesoru i svoj ideniifikacioni broj, takav prekid se naziva 
vektorskim intcraptom. Programer, ukoliko ieli da onemoguci eventual- 
ni interapt, moie da ga programski maskira jednom instrukeijom (u 
ascmblerskom jeziku). Neki mikroprocesori imaju osim izvoda za opi- 
sani interapt (koji se moie maskirati) i po.seban izvod za tzv. nema-ski- 
rajuci interapt (NMI) koji sc ne moie maskirati, tj. mikroprocesor uvek 
mora da prilivali takav zahtev za privremenim prekidom. 

Prenos (transfer) informacija izmedu mikroracunara i perifernog 
uredaja pomocu (tj. za vreme) prhremenog prekida-interapla se desto 
obavija u mikroracunarskim sislemima narocito kod onih koji vrse tzv. 
obradu u realnom vremenu kada intei \ al izmedu momenta prijema po- 
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dalaka i momenta dobijanja rozullala ireba da bude stu kraci. To je 
siucaj kod vecinc primena »usmerenih« mikroracunara i si. Cesto se, 
pri tom, korisli prenos »rukovanjem« (handshaking) kada mikrocacunar 
i periferni uredaj pomoeu dva specijalna signala sinhronizuju primo- 
predaju podalaka. ^ 

Osim uz koriscenje'jnterapta, postoje jos dva nacina prenosa infor- 
maeija, tj. mognenosli izvodenja ulazno-izlaznih operaeija mikroradu- 
nara: programirani prenos i prenos pomoeu direklnos pristupa memo- 
riji. Programirani prenos sc obavlja zahvaljujuci ulazno-izlaznim in- 
strukeijama programa. Dok mikroproccsor samo ceka, perifernom ure- 
daju sc programski moze narediti da se pripremi za prenos i kada je 
spreman on to signalizira obitSno preko svog specijalnog flip-flopa — 
tzv. zasiavice (flag). Ukoliko posloji ^ise perifernih uredaja, mikropro* 
cesor cikliiki ispituje njihove zastavice, §lo se naziva prozivka (polling). 
Ovaj nacin prenosa informaeija je najsporiji. 

Prenos pomoeu direktnog pristupa memoriji (DMA transfer) je naj- 
brzi, ali se kod mikroracunara rede koristi. Ovakav prenos se obavlja 
bez ucesca mikroprocesora; dircktnom razmenom informaeija izmedu 
RAM-memorlje i perifernog uredaja upravljaju (pomoeu svojih uprav- 
Ijackih signala) specijalno izradeni sklopovi — tzv. DMA loglka ili po* 
.seban D.MA kontroler smesten u jednom fipu. 


1.5.6. IJiazno-izIazni blok mikroraCunara 

Ulazno-izlazni blok ima veliki znacaj pri sprezanju mikroracunara 
i uredaja periferne opreme jer se preko njega vrsi prenos podataka i 
upravljackih signala. On treba da omoguci hardversko i softversko 
sprezanje mikroracunara odredenih ulazno-izlaznih karakteristika i op- 
reme koja obicno ima sasvim drjjge tehnicke karakteristike. 

Prenos se vr§i preko uredaja za spregu, preko ulazno-izlaznog in- 
terfejsa, i linija za prenos informaeija. Kao i u nekim diaigim oblastima 
elektrotehnike, gde prilikom sprezanja opreme treba voditi racuna o 
prilagodenju, impedansi, odnosu korisnog signala i suma, izoblicenjima 
i dr., i kod projektovanja ulazno-izlaznog interfejsa treba resiti slicne 
probleme, i to posebno za svaku vezu odredenog mikroracunara i odre- 
denog perifernog uredaja. S obzirom da je to za korisnika mikroracu- 
narskog sistema tezak zadatak koji zahteva visokostrueni kadar, proiz- 
vodaci mikroracunara su tezili ka izradi univerzalnih komponenata za 
ulazno-izlazni interfejs, pa su zbog toga razvijeni standardni interfejs- 
-adapteri koji se mogu programirati da bi se prilagodili specificrioj na- 
meni. Oni su obidno smeSteni u jednom LSI integrisanom kolu i ispo- 
ru£uju se zajedno sa ostalim delovima mikroracunara. 

Ulazno-izlazni blok mo2e biti za spori ili za brzi prenos informa- 
eija. Ulazno-izlazni blok za spori prenos se obicno naziva programira- 
juci ulazno-izlazni adapter koji moze biti za paralelni ili za serijski 
prenos informaeija. Na primer, programirajuci ulazno-izlazni adapter 
za spori paralelni prenos, firme »Motorola« (adapter PIA), ima 16 ulaz- 
no-izlaznih prikljucaka (dva I. O port-a) za spuljne vodove signala 
podataka i 4 prikljucka za vodenje spoljnih upravl jackih signala. (Slid- 
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ne kaiaktcristikc imu i odgovarajuci adapter firme »Zi!og« — adapter 
Z80PIO). Ove adaptcre je potrebno, u 7.avisnosti od izabrane vrste pre- 
nosa podataka, inicijaJizirati sa nekoliko insirukcija na pocelku radnog 
programa. Na adapter PIA (ill PIO) se obicno prikijucuju periferni ure- 
daji koji nisu udaljeni od :^ikroracunara. 

Ulaxno-izlazni blokovi za brzi paralclni prcnos inf'ormacija se obicno 
nazivaju programirajuci ulazno-iziazni konlroieri. Takav je, na primer, 
kontroler za razmenu informacija izmedu mikroracunara i ulaznoizlaz- 
nc jedinice disketa. 

Ulazno-iziazni blok za asinhroni scrijski prcnos informacija je stan- 
dardni programirajuc?i adapter koji je potrebno na pocetku radnog pro- 
grama inicijalizirati da bi se odredio zcljeni nacin rada adaptera. (Kod 
mikroracunara »Motorola« takav blok se naziva ACIA a kod »ZiIoc«-a 
je to Z80— SIO) [4], 

Mcdutim, da bi se od TTL naponskih nivoa (0 V i 5 V) dobili 
standardni naponski nivoi (za asinhroiiu serijsku komunikaciju je pro- 
pisano da logicko 1 bude impuls nivoa izmedu — 3 i — 12 V, a logitko 
0 impuls nivoa izmedu -1-3 i -f 12 V, treba dodati jos integrisano kolo 
MC1488 (i MCI489 za suproian smer). Na drugom kraju linije se mozc 
prikljuciti bilo koji radunarski terminal i radunar koji poseduje isli 
interfejs ili se moze prikljuciti modem za vezu sa linijom za daljinsku 
obradu podataka. 


1.5.7. Periferna oprema mikroraCunarskog sistema 

Pod perifernom opremom (peripheral equipment) mikroracunar- 
skog sistema podrazumevaju se svi uredaji (devices) sa kojima mikro- 
racLinar moze biti spregnut cine«h tako jedan mikroracunarski sistem 
koji sluzi za izvrsavanje odredenih zadataka kao sto su: upravijanje 
radom nekog motora (na primer u industrijskom robotu ili artilje- 
rijskom orudu), programirano merenje nekih velicina i dr. To znaci 
da u perifernu opremu spadaju standardne periferne jedinice sistema 
za AOP ali takode i nestandardni elektronski i elektromehanicki ulaz- 
no-iziazni uredaji od kojih mikroraiunar prima potrebne inforraaeije, 
odnosno cijim radom mikroracunar pomocu svog programa upravlja, 
tj. omogucava da njihov rad bude na neki nacin automatski i sa mo- 
guenostima rclativno lakog uvodenja potrebnih izmena'. 

Svi uredaji periFerne opremc se mogu podeliti u dve velike grupe, 
prcmii brz'ini rada, na spore iiredaje i brze uredaje periferne opreme. 

U spore uredaje spadaju sve standardne uiazne i izlazne jedinice 
i nestandardni periferni uredaji: alfanumeriika ili heksadekadna tas- 
latura, monitor, ekranski terminal, Stampac, koordinatni ditac (digiti- 
zer), ploier, cifarski prikazivac, govorni ulaz i izlaz, citaci dokumenata 
i bar-koda, TV kamera, analogni (iz senzora i mernih pretvaraca) i 
digitalni (iz raznih vrsta prekidaca) elcktricni ulaz, analogni (ka moto- 
rjma, ventilima i dr.) i digitalni (ka sklopovima, rclcima i dr.) elek- 
tricni ulaz i ostali uredaji. 
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U grupu br/ih uredaja spadaju obicno jcdinicc spoljnih mcmorija 
koje mogu biti: magnctnc kasete (digitalne i analogne),-magnetni diskovi 
(vincester i kasctski diskovi), diskete i magncine trakc. Neizmcnljivi 
(vincester) magnetni diskovi su hermclicki zatvorcni radi pouzdanog 
upisa i (^itanja. Disk jc gajccsce prccnika 5.25 inca a nekiput su u 
pakctu 2 ili 3 diska. Ukupaa kapacitet im je obicno 20 ili 40 MB. 



1.5.8. Pojam pe sonainih i kucnih raSunara 

Prvi mikroproccsor u inlegrisanom ko!u se pojavio na trzistu 1972. 
godine i ubrzo posle toga (1975. god.) su Jobs i Wozniak u SAD kon- 
struisali prvi mikroracunarski sistem — APPLE II koji je nazvan per- 
sonalnim racunarom i namenjen je neprofesionalnim korisnicima ra- 
dunara, onim korisnicima koji nisu obucavani (Skolovani) da rade sa 
elcktronskim racunarom ili racunarskim tcrntinalom na svom radnom 
mestu. Zatim se pojavjjuje na Incisiu niz drugih personalnih i kucnih 
racunara (TRS-80, commodore, atari itd.) sa relativno jevtinim hard- 
verom i softverom. Pri tome sc pod personainim ra^unarima (perso- 
nal computer) podrazumevaju mikroracunarski sistemi koji se koriste 
za slozenije primene — u administrativnom posiovanju, za obradu 
teksta, za modeliranje raznih pojava, u obra/.ovanju, za projektovanje 
pomocu racunara, kao inteligentni terminal! i dr. Kucni racunari (home 
computer) su jeftiniji od personalnih racunara i namenjeni su ucenju 
programskih jezika, stampanju programskih lista i teksta, video-igrama, 
raznim proracunima, komponovanju melodija i dr. Odlikuju se dob- 
rim grafick'im mogucnostima. 

Periferne jedinice kucnih racunara su tastatura, TV prijemnik 
(ili monitor), audio-kasctofon, scrijski stampac, jedinica diskete, palice 
za igru i koordinatni crtac. Najpoznatiji kucni racunari su: ZX Spec- 
trum, Commodore 64 i 12R, Atari 800XL, Amstrad/Schneider CPC-464 
i 6128. 
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Pcrifcrne jedinicc personalnih racunara su tastatura, monitor, je- 
dinica diskcta, serijski stampac, koordinatni crtad (graficki stampac) 
i disk-ji-'dinica neizmcnljivog (winchester) diska. Osim toga, ccsto po- 
stoji moguenost i prikljucivanja-nestandardnih perit'ernih uredaja pre- 
ko tzv. elektricnog ulaza i izla^ racunara. Danas su najpoznatiji per- 
sonalni racunari; IBM-PC, PC XT i PC AT, zatim apple-macintosh i 
atari 520ST. Od domac'ih personalnih racunara najpoznatiji je PARTNER, 
proizvod firme Iskra-Dclta. 


1.6, UVOD U ODRZAVANJE KUCNIH RACUNARA 
1.6.1. Potrebni instrumenti. OpSta uputstva 

Kao slo jc u odeljku 1.4.7 istaknuto, pre opravke kvara ma kog 
elcktronskug radunara ireba izvrsiti detekeiju greske i dijagnozu kvara 
racunara. Drugim recima, treba ustanovili posledicu kvara i pronaci 
uzrok kvara. To isto treba uciniti i prilikom opravki kudnih racunara. 
Tek kada je taiino utvrden uzrok kvara, treba pristupiti njegovom ot- 
klanjanju, opravci, koja cesto obuhvala i zamenu neispravnih delova 
racunara. Taj se posao ne moze uraditi (osim u nekim izuzetnim slu- 
6ajevima kada se samo posmairanjem moze pronaci grelka) bez po- 
trebnog alata i instrumenata. 

Od alata je potrebno imati; odvrtkc, secice, pincetu, kicsta, vakuum- 
-pumpicu (za ciscenje rupica na .^lampaiioj ploci od tinola), hvataljku 
za vadenjc cipova i niskonaponsku lemilicii. U novije vreme su se 
na irzi.stu pojavile lemilice pogodne za rad sa integrisanim kolima; one 
imaiu spccijalni dodatak za isto\Temeno zagrevanje svih nozica (tj. 
rupica) jednog inlogrisanog kola, sto olaksava njihovo razlemljivanje 
od stampanc plocc. 

Od instrumenata su potrebni: muitimetar ili AVO-metar (analogni 
ili jos boljc digitalni), logicka sonda za detekeiju/ispitivanje naponskih 
nivoa (stainili i impulsnih). Za vrlo skrivene greske kod kojih je teza 
dijagnoza potrebno je imati i osciloskop. Za najskrivenijc kvarove 
treba imati i logicki analizator. U nedostatkii poslednjih, treba naci 
noviji tip digitalnog multimelra koji omogucava (pored ostalog) i me- 
renje probojnog napona PN spoja poluprovodnickih komponenata (v. 
odeljak 1.6.5.). Osim toga, potrebno je imati i izvor stabilisanih napona 
_[.5 ([ -^]2 V) /a prikiiucivanjc log'icke sonde i eventuaino jos neke 
poii'cbe. 

Kao i kod drugih savremenih clektronskih uredaia, sve elcklronske 
komponente (integrisana kola i diskreini dementi) smestene su na 
stainpanim plocama (PC board); to su ploce od izolatora na kojima su 
sve komponente povezane prema elektricnoj semi, stampanim vezama. 
Veza stampanc ploce sa drugom stampanom plo6om ili nekim elektriC- 
nim uredajem (na primer motorom, mreznim transformalorom i dr.) 
ubienu se ostvarujc preko kabla i konektora (visepolnog prikljucka) sa 
pola/ccim izvodima-klemama. 

NekoHko opslih uputslava prilikom ispitivanja i opravki: 
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1. Ispitati ulikac mreznog kabla i prikljuciti ga' u zidnu suko-utic- 
nicu (sa uzemljenjem) direktno ili preko razvodne kulije sa uzemlje- 
njem. 

2. Prvo proveriti da li na krajevima izvora napajanja postoje po- 
trebni naponi propisanib velifina. 

3. U cilju detekcije i dijagnozc kvara, pri ukljucenom izvoru na- 
pajanja u pojedinim tackama (obiino na izvodima-nozicama integrisa- 
nih kola, klemama konektora i dr.), merimo naponske nivoe pomocu 
voltmetra ili logicke sonde ili, pak, ako posedujemo osciloskop, pos- 
matramo talasne oblike signala. Naponski nivoi mogu biti: nizak nivo, 
visok nivo i impulsni signal {povorka impulsa) koji se ne moiie detek- 
tovati voltmetrom vec samo logickom sondom ili osciloskopom. 

4. Pri iskljuCenom izvoru napajanja, ispitivanje ispravnosti kudnog 
racunara vrsimo ommetrom (na opsegu Q xl) — merimo otpomost iz- 
medu dve tadke (tj. dva voda) na stampanoj ploci (na izvadenom inte- 
grisanom kolu se ne meri otpomost). Time obidno ispitujemo da li 
je dui nekog Stampanog voda doslo do prekida ili je (sto je mnogo 
de§de) doslo izmedu susednih vodova do kratkog spoja. Kratak spoj 
moze da izazove neispravan dip, kondenzator ili dioda ali i „mrvica'’ 
tinola koja je posle lemljenja pala na stampanu plodu i zalepila se. 

5. Prilikom zamene bilo kog elektricnog ili elektronskog dela kuc- 
nog racunara treba iskljuditi izvor napajanja iz mreznog napona. 

6. Upotrebljavati uzemljenu niskonaponsku lemilicu (vezanu preko 
svog mreznog transformatora na zidnu uticnicu). 

7. Ne dozvolifi da ncka tecnost dode u dodir sa racunarom. 

8. Mrezni kabl treba izvuci iz uticnice prilikom: 

— ciScenja delova racunara, 

— grmljavine i 

— po zavrsetku rada sa radunarom. 

9. Prikljudivanje monitorskog (bcz UHF modulatora) izlaza kucnog 
racunara na video ulaz televizijskog prijemnika bez mreznog transfor- 
matora moze da budc opasno i po zivot. 


1,6.2. Postupak pri radu sa tranzistorima 

Prilikom zamene tranzislora i poluprovodnickih dioda treba obra- 
titi paznju na sledece: 

1. Elektrode Iranzistora treba lacno odredili i spojili prcma elek- 
tridnoj §cmi. 

2. Savijanje (u cilju razdvajanja) elektroda nc treba vrsiti bas uz 
kuciste iranzistora vec nekoliko milimetara dalje uz pomoc kleSta. 
Zatim je potrebno na elektrode navuci buzire (izolovane cevcice) raz- 
nih boja. 

3. S obzirom da su tranzistori osetljivi na visoke temperature i 
napone, lernljenje elektroda treba vrsiti sto brzc tako sto elektrode 
treba drzati klesiiina ili pincetom radi odvoctenja toplote. 
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4. Ukoliko ne posedujemo niskonaponsku Icmilicu, troba paziti da se 
tranzistor ne osleti visokim naponom jer izolacija izmcdu grejaca i 
§i]jka za lemljenje nije savrscna. Ostecenje tranzistora sc moie spre- 
diti samo ako se dobro zagrejana lemilica iskljuci pa tek onda njome 
lemi, ili ako se lemilica prlkljuci na mrezni napon prcko razvodnog 
iransformatora (sa odnosom napona 1 : 1). 

Svc sto jc navedeno u tackama I — 4 vazi za bipolarne (tzv. obicne) 
tranzistore. (MOSFET tranzistori se ne nalaze u kucnim racunarima). 

Opsiirnije a radu sa tranzistorima ditalac moze naci u knjizi [5]. 


1.6.3 Postupak pri radu sa integrisanim kolima 

Pri radu sa digitalnim integrisanim kolima treba voditi racuna o 
kojoj sc tehnologiji izrade radi; danas su najvise u upotrebi TIL tehno- 
logija (za kola srednje gustine inlegracije) i razne vrsle MOS tehnolo- 
gije (za kola visoke gustine inlegracije). 

Ukoliko treba da zamenimo neko integrisano kolo u racunaru i 
posedujemo potpuno isto rezervno kolo, tada nam je potreban samo 
ertez stampane ploce sa rasporedom komponenata radi lakseg nalazenja 
kola koje menjamo. Medutim, ccsto se desava da nemamo originalnu 
komponentu vec njenu zamenu pa je potrebno imati tzv. semu pri- 
kljucaka integrisanih kola. Ukoliko se u integrisanom kolu nalazi vise 
jednakih sklopova (koji se u clektricnoj semi cesto nalaze na razlicitim 
mestima — na primer vise logickih kola), tada u semi prikljucaka 
treba da bude uertana i blok-sema kao na si. 1.7. 

Integrisana kola obicno imaju 8, 14, 16, 18, 24, 28 ili 40 izvoda 
— „nozica” i toliko lemnih mesta (direktno ili preko podnozja). Svako 
Icmno meslo predstavlja potencijalni izvor smetnje — kA’ara, narocito 
tzv. „hladni'_’_ lem koji nema elektricni kontakt. Nekiput je dovoijno 
da se sumnjivi spojevi — Icmna mesta zagreju lemilicom pa da se 
kvar otkloni. U kucnim radunarima LSI (MOS lehnologije) integrisana 
kola obicno imaju svoja podnozja pa njihova zamcna ne predstavlja 
problem. Od alata je potrebno imati samo plaslicna klesta za vadenje 
integrisanih kola, ali se i bez njih cip pazljivo moze izvaditi pomocu 
odvrtke. 

Zamena zalcmljcn'ih integrisanih kola — obidno su to MSI kola 
(najdcscc u TTL — tehnologiji) — predstavlja problem jer je razlem- 
Ijivanje cipova tezak posao, Za to treba obavezno imati niskonapon- 
sku lemilicu (po mogucstvu sa dodatkom za istovremeno zagrevanje vise 
nozica) i vakuum-pumpu za ciscenje rupica od tinola. Uk^oliko ^climo 
da dip saduvamo (jer je mozda ispravan) najbolje jc prv'o zaarejati 
sve rupice sa nozicama (pinovima) jedne stranc dipa pa pokusati de- 
limicno izvladenje cele te stranc cipa iz stampane ploce. Zatim to 
isto uraditi i sa drugom stranom dipa. Pri tom treba paziti da sc ne 
otkinc neki pin ili ne ,,odIep!mo” ncku slampanu vczu od ploce. Zbog 
toga, ako smo prethodnim ispitivanjem utvrdili da jc dip neispravan, 
treba njegovc noMcc preseci secicama a zatim ocistiti rupice pojedi- 
nacno pomocu icmilicc (zagrc\'anjcm) i vakuum-pumpc (produvava- 
njem). 
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Integrisana kola u TTL-tehnoiogiji imaju u svojoj oznaci prve dve 
cifre 74 a ostali brojevi specificiraju tip kola (na primer 7474 je stan- 
darno integrisano kolo sa dva D flip-flopa). Ako se posle dfara 74 u 
oznaci nalaze i slova, onda se radi o kolima sa nekom speoificnom 
osobinom. Tc osobine sujslcdecc: 

74Lxx — kola male poirosnje (na primer 74LOO) 

74Hxx — kola velike brzine 
74Sxx — Sotki kola (vrlo brza) 

74LSxx — Sotki kola male poirosnje 
74ASxx — advanced (usavrsenija) Sotki kola 
74Fxx — kola vrlo male -potroi5nje 
74HCxx — brza kola sa CMOS kompat’ibilnim ulazima 
74HCTXX — brza kola sa CMOS kompatibilnim ulazima i izlazima 
Postoje i integrisana kola koja u svojoj oznaci imaju sve sto je 
gore navedeno, samo umesto 74 imaju 54. to su kola za vojne potrebe; 
ona pravilno rade u sirokom temperatiirskom opsegu od — 55°C do 
+ 125''C. Integrisano kolo 54xxx uvek, po potrebi, moze da zameni 
odgovarajuce kolo 74xxx. 

U sluCaju mcrenja naponskih nivoa, svi ulazni naponi u TTL-kola 
koji su veci od 2 V predstavljaju logicku vrednost 1 {visok nivo) a 
manji od 0,8 V predstavljaju logicku vrednost 0 (nizak nivo). Ulazni 
nivoi izmedu 0,8 V i 2 V su nedefinisani nivoi. Izlazni naponi iz TTL 
kola veci od 2,4 V odgovaraju visokom (1), a manji od 0,8 V niskom 
naponskom nivou (0). 

Napon napajanja TTL kola treba da bude stabilisan (dozvoljena 
varijaeija je manja od 5%) i filtriran (dozvoljena talasnost je manja 
od 59 ^ 0 ), 

Kratak spoj izlaza iz nekog TTL kola sa pozitivnim krajem napona 
napajanja izaziva ostecenja cipa. Koiskoriscene ulaze I i NI kola ne 
treba ostaviti da ,.vise” slobodno vcc ih preko otpornika od 1 kilooma 
(koji moze biti i zajednicki za vise ula/a) treba prikijuciti na napon 
+ 5 V. I kod flip-flopa neiskorisecne ulaze PR (preset) i CRL (reset) 
treba na isti nacin vezati. Neiskorisceni ulazi ILI i NILI kola sc vczuju 
na masu ili na iskorisccne ulaze s tim da sc ne, prede dozvoljeno 
opterecenjc prethodnog stepena. 

Integrisana kola koja su izradena u CMOS ili nckoj drugoj MOS — 
tehnologiji su vrlo osetljiva na staticki elektricitet jer imaju vrlo veliku 
ulazjiu otpomost. Naime, usled dodira ulaznih krajeva MOS kola, lako 
se stvara \nsok elcktroslaticki poteneijal koji ukoliko je veci od lOOV, 
moze da „probije’' ulaz u kolo i tako ga trajno osteti. Ovako izazvan na- 
pon je visi ukoliko jc okolni vazduh suvlji; ncki put se na ruci slvori po- 
teneijal vtsi od 300 V. Stoga se MOS integrisana kola cuvaju u sundera- 
stim folijama od provodnog matcrijala koji medusobno spaja nozice 
(pinovc) cipa. 

Pri radu sa MOS integrisanim kolima treba koristiti uzemljenu le- 
milicu. U nedoslalku takve, treba hladni kraj metalne sipke obaviti ne- 
koliko pula golom zicum ciji drug! kraj treba uzemljiti (spojiti sa uzem- 
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Ijenjera utdcnice u zidu). Preporucuje se takode da se oko drzaca lemi- 
lice (na mestu koji drzdmo rukom) obmota nekoliko namotaja gole zice 
eiji drugi kraj preko otpornika od 1 MQ treba spojiti sa uzemljenjem. 

Napon napajanja MOS -^ntegrisanih kola ne mora da, kao kod TTL 
kola bude stabilisan na 5 V, tj, u strogo propisanim grandcama. Medutim, 
vec i malo (0,5 V) inverzni (tj. suprolnog polariteta) napon napajanja 
moze da osteti integrisano kolo. 

Svi ulazni naponi manji od 30% napona napajanja (Vdd) predstav- 
Ijaju logicku vrednost 0 a ulazni naponi veci od 70% napona napajanja 
predstavijaju logicku vrednost I. Oslale meduvrednosti ulaznih napona 
su nedefinisani naponski nivoi. 


1.6.4. Logicka sonda 

Logicka sonda je j^an od najjednostavnijih mernih instruanenata 
u digitalnoj tehnici. Digitalna integrisana kola u vecini slu^ajeva koriste 
napajanje od 5 volti, a na njihovim ulazima i dziazima postoje naponi 
koji su u opsegu od 0 do 5 V. Na osnovu velicine napona koju ispitivano 
integrisano kolo ima na svom izlazu, moze se dosta pouzdano proveriti 
dspravnost samog integrisanc^ kola a na slican nacin i celog kucnog ra- 
Cunara ili perifernog uredaja. Na si. 1.19 dat je izgied stampane ploce 
za samogradnju jevtine logicke sonde. 

POOLED ODOZDO 



Ulaz sonde 
masa 


POOLED ODOZOO 
D1 



1 


*5V 


OV 


PJ-IKA R2-220fl 

D! - LED zelena D2 -LED crvena 

Id -7400 

SI. L!9 — Slampana ploCa, logicke '■onde 


Upotreba sonde je islo lako jednostavna. Potrebno je dovesti na- 
pajanje od 5 volti (poii'osnja ic olio 20 mA). masu sonde spojiti sa ma- 
som uredaja i ulaz sonde sta\ili na tacku koju ispitujemo. Zelena LED 
dioda pokazuje da je ispitivana tacka na visokom logickom nivou dok 
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paljenje crvene LED diode pokazuje da je na toj tacci nizak logicki nivo. 
Prilikom merenja treba imati u vidu da je moguce da ispitivana tacka 
sialno menja logicke nivoe tako da cc obe LED diode biti upaljene sve 
vrcme. Ovaj, prividni nedosiaiak, moze biti veoma korisna osobina, 
jer cc iskusniji korisnfci, na osnovu odnosa inlcnzitcia svctlosti 
crvene i zcicne LED diode, moci da donesu zakljucak o tome koliko se 
proccntualno, ili vreraenski data merna tacka nalazi na pojedinom lo- 
gickom nivou. Na osnovu brzine treperenja LED-dioda, moze se reci 
i ne§to o frekveneiji merene tacke. 

PoSto je za izradu ove iogicke sonde koriSceno iniegrisano TTL ko- 
lo SN 74(X), to i digitalna integrisana kola koja se njome ispituju treba 
da budu u TTL-tehnologiji. U slucaju ispitivanja digitalnog elektronskog 
uredaja koji koristi MOS ili CMOS kola, merenje nece biti ni moguce a 
ni preporucljivo jer TTL kolo zahteva vece struje -napajanja od onih 
koje MOS ili CMOS kola mogu da daju na svojim izlazima. Jedno od 
resen ja je da se za izradu logicke sonde koristi integrisano kolo SN 
74LSOO koje 'ima manju potroSnju i u nekim sluiajevima je moguce 
ispitivati i MOS-integrisana kola. Za merenja u CMOS-tehnologiji za iz- 
radu logicke sonde najbolje je koristili neko CMOS kolo, na primer CD 
4011 ili neko slicno samo razume se sa malim izmenama Stampane veze 
i otpomosti. 

U cilju sticanja praktidnog iskustva u radu sa elektronskim kompo- 
nentama, preporuduje se proucavanje dlanaka o samogradnji radunara, 
izradi stabiiizatora napona i dr. 


1.6.5. Merenje probojnog napona PN spoja 

Kao sto je vec pomenuto, neki novi tipovi digitalnih multimctara 
imaju moguenost merenja i probojnog napona PN-spojeva na" izvodima 
digitalnih integrisanih kola. Ovo omogucava da se pronadu greske u ci- 
povima koji su prividno ispravni, ali su ipak uzrok stalno ili povremeno 
nepravilnog rada kuenog racunara. Uz iskljuceni radunar treba meriti 
probojne napone pojedinih izvoda na cipovima istog tipa (na primer, 
na cipovima dinamidke RAM-memorije). Ukoliko jedan izvod ima raz- 
licit probojni napon u odnosu na ostale izvode iste funkeije, postoji 
sumnja da ie taj dip pretrpeo prekoradenje neke maksimalne dozvoljene 
vrednosti zbog dega se odgovarajuci bit ne prenosi pravilno i polrebnom 
brzinom. 



2. KUC^NI RACUNAR ZX SPECTRUM 

2.1. UVOD 

2.1.1. Gtavnl delovi 1 karakteristlke 

Ku4ni racunar ZX spectrum 16k ili 48k se sastoji od centralne 
jedinice i tastature koji su sme.iteni u zajednickoj kutiji dimenzija 
233 X 144 X 30 mm i posebnog izvora napajanja — ispravlja^a koji 
pretvara naizmenidni napon od 220 V (iz gradske mreze) u nestabilisan 
jednosimemi napon od 9 V. U minimalnu konfiguraciju (neophodne de- 
love mikroracunarskog sistema) spadaju Jos: televizijski prijemnik (sa 
UHF opsegom) koji vr§i funkciju iziazne jedinice, i kasetofon koji sluzi 
kao jedinica spoijne memorije. Osim toga, preko posebnog odgovara- 
ju^eg interfejsa (koji se prikljuiuje na 40-polni ivicni konektor) na kuc- 
ni racunar se mogu prikljuCitd Stampac, palica za igru, jedinica spoijne 
memorije (tzv. mikrodrajv), svetlosno pero, tabla za crtanje na ekranu 
i modem za spregu sa telefonskom linijom. Takode se moze prikljuciti 
dodatna tastatura, kao i neki nestandardni periferni uredaji — prekidaci, 
analogno-digitalni konvertori i dr. 

Centra&a jedinica kudnog racunara ZX spectrum poseduje kao 
glavne delove 8-bitni mikroprocesor Z80A, ROM-memoriju kapaciteta 
16kB, RAM-memoriju kapaciteta 16kB ili 48kB, specijalni izvrSni ulazno- 



Sl. 21 — Dlok-sciiia kiicuoi; raciiuara ZX spectrum 
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-iziazni kontrolcr ULA, oscilator taktnog signala ucestanosti 3,5 MHz. 
interne sabirnice. Blok-sema cenlralne jedinice je prikazana na si. 2.1. 

Osim toga, na stampanoj ploii (si. 2.11) kuenog racunara se nalaze 
Jos nekoliko TTL-i'ntegr^,samh kola, pasivni elementi, mall zvuenik, 
UHF-moclulator sa prikljuckom za TV-prijemnik, prikljucoi za kasctolon 
(EAR i MIC), dva konektora za prikljucivanje tastature (KBi i KB2) i 
konektor (tzv, ivicni konektor) koji sluzi za prikljucivanje dodatnih peri- 
ferit'ih uredaja. Treba odmah napomenuti da postoji vise verzija kuenog 
racunara ZX spectnim-a koji sc hardverski medusobno malo razlikuju 
izuzev prve verzi/e koja je imala RAM od 16 kB, a na stampanoj ploci 
nije imala prostor za ugradnju dodatnih 32 kB R.AM-memorije. 

Kueni racunar ZX spectrum ima u ROM-memoriji interpreter pro- 
gramskog jezika BASIC (faejzik) velikih moguenosti. Tastatura jo nepro- 
Fesionalna sa 40 tastera za sA'e standardne znake (velika i mala slova 
medunarodne abecede, brojeve i specijalnc znake), graficke simbole 
komande i instrukeije bejzika koje se mogu unositi pritiskom na samo 
jedan taster. 

Ekran se deli na dva dela — sredisni (PAPER) i okvirni (BORDER). 
Ukupan broj redova na ekranu Je 24 — od toga su 22 u gornjem delu, 
dok se u donjem delu ekrana u 2 reda ispisuju tzv. editorske linije koje 
omogucavaju da korisnik vrsi po potrebi neke izmene. Postoji grafika 
visoke rezolueije (256 X 192 piksela) i semigrafika koja koristi graficke 
simbole-karaktere (16 sa tastature i 21 znak koje moze sam korisnik da 
definite). Postoji izbor od 8 boja. Za dobijanje zvTicnih efekata postoji 
specijalan mali zvucniik montiran na stampanoj ploci racunara. 

0 koriscenju kuenog racunara ZX spectrum uz primenu program- 
skog jezika BASIC ditalac moze detaljno procitati u knjigama [7, 8]. 


2.1.2. Ukijudivanje u rad 

Uz pomenute delove kuenog racunara ZX spectrum dobijaju sc i dva 
kabla; 1. dupli koaksijalni kabl sa 3,5 mm-konckiorom za kasetofon koji- 
ma treba spojiti prikljucke EAR i MIC na zadnjoj strani racunara sa 
odgovarajucim prikljuccima obicnog audiokasetofona, i 2. koaksijalni 
antenski kabl kojim treba spojiti TV prikljucak racunara sa antenskim 
ulazom kolor (ill crno-bclog) TV prijemnika ciji je UHF opseg podeSen 
na 36. kanal (467,25 MHz). Kabl jednosmernug napuna ispravljaca treba 
prikljuciti na prikljucak 9 VDC racunara; ukljucivanjem ispravljaca u 
gradsku mrezu napona 220 V na dnu ekrana treba da se pojavi poruka- 
•raporl: 


f 1982 Sinclaii' Research Ltd 

Ukoliko se ova poruka ne pojavi, treba ispitati da li je sve pravilno 
povezano. 

Moze se prikljuciti bilo koji ka.seluion sa standardnim pi'ikljuccima 
/a niiki'ufon (MIC) i spoljni z\’ucnik (E.\R). Linija MIC — MIC .sluzi za 
snimanje (upisivanje) programa iz racunara na magnetnu kasctu a linija 
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EAR — EAF sluzi za unosenje (ucitavanje-punjenjc) programa sa magnet- 
ne kasete u interau memoriju racunara. Neki put (zavisno od kasctofona) 
pri punjenju ili snimanju treba vadenjem prikljucka prekinuti nepotre- 
bnu vezu da ne bi do5lo do pozilivne povratne vczc koja bi onemogucila 
pravilan rad, Kod vccinc kasctofona postoji automalska regulacija am- 
plitude signala pri snimanju dok se optimalna jacina signala pri ucita- 
vanju-punjenju podesava rucno dugmetom za jacinu tona na kasetofonu. 
To je potrebno probati vise puta, pa, kada se program pravilno unese u 
kucni radunar, takvu jaCinu tona treba nekako obelcziti. Nekad je za 
nemogucnost pravilnog snimanja/punjenja kriva magnetna kaseta. U 
tom slucaju se na ekranu javlja poruka o gresci (R Tape loading error). 
Stoga treba koristiti kvalitetne a ne jevtine magnetne kasete koje neki- 
put proklizavaju na pogonskoj osovini. Narocito ne treba upotrcbljavati 
magnetne kasete u kojima je traka sa hromoksidom. 


2.2. OPIS GLAVNIH DELOVA 
2.2J. Izvor napajanja 

Izvor napajanja kuenog racunara ZX spectrum sadrzi tri dela: 

a) Ispravljac koji se nalazi u posebnoj kutiji i koji, prema semi na 
si, 2.2a, napaja kucni racunar ZX spectrum nestabilisanim jednosmer- 
nim naponom od 9 V (neopterecen ispravljac treba da ima na svom izlazu 
oko 13 V), uz maksimalnu poirosnju struje od 1,4 A. 

b) Stabilizator jednosmernog napona napajanja od +5 V ciji je 
glavni deo integrisani regulator tipa 7805 (si. 2.3b). Dozvoljena potrosnja 
(struja od 1 A) ovog stabilizatora je taman dovoljna za napajanje kue- 
nog racunara, pa se za napajanje prikijucenih perifernih uredaja (preko 
ivicnog konektora) mora izvesti iz dodatnog spoljnjeg stabilizatora napo- 
na od -1-5 V. Njegova elektridna sema je ista kao i originalnog ugradenog 
stabilizatora a na njegov ulaz treba dovesti nestabilisan napon +9 V iz 
originalnog ispravljaca ZX spectruma — s tim da dodatna potrosnja 
ne prelazi 400 mA. Ovo jc potrebno da bi ugradeni i spoljni stabilizator 
prilikom ukljucivanja 220 V istovremeno na svojim izlazima generisali 
-f5 V; u protivnom bi moglo doci do kvara racunara. Treba istaci da 
ugradeni regulator 7805 ima i veliki hladnjak za odvodenje toplote koja 
se slvara usled snage disipaeije regulalora od oko 4\V. Kod starijih 
verzija ZX spectruma ovaj hladnjak je bio u unutrasnjosti kutije racu- 
nara, zbog cega se zagrevao ceo racunar. Kod novijih verzija hladnjak 
se nalazi na pogodnijem mestu, blizc otvoru (si. 2.11), pa jc odvodenje 
toplote boljc a zagrevanje manje, 

c) Stabilizator jednosmernih napona -1-12 V, -fl2 Vr (filtriran) i 
— 5 V. cija je sema prikazana na si. 2-2c. To jc, u stvari, konvertor jed- 
nosmernih napona sa tranzistorskim bioking-oscilatorom, ciji je rad 
opisan u literaturi [7], Naponi -t-12 i — 5 V sluze za napajanje RAM-me- 
morije od 16 kB, a naponi 12 V i 12 Vr za napajanje x ideostepena. Ovaj 
stabilizator sc najccsce kvari usled kvara RAM-memorije, sto ce kasnije 
(u odeljku 2.3) biti dclaljno upisano'. 
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2.2.2. Mikroprocesor Z80A 

Osmobitni mikroprocesor Z80A je LSI integrisano kolo koje u kuenom 
racunaru ZX spectrum vrsi ulogu centralnog procesora. Radi sa taktndm 



signalom ucestanosti 3,5 MHz. Poseduje set od 158 instrukcija sa 10 
nacina adresirauja. 

Mikroprocesor se prikljuduje na internu sabirnicu. Pojedini izvodi 
mikroprocesora mogu biti ulazni, izlazni ill ulazno/izlazni, a neki mogu 
imati 3 stanja (tzv. 3-statc), stcfznaci da signal! u njlma mogu imati vred- 
nost 0 ill 1 ill izvod moze biti u staniu visokc impedansc, cime se omogu- 
cava nekom drugom delu mikroracunarskog sistema da upravlja, tj. 
koristi odgovarajucc vodovc za svoje aktivnosti. 

Mikroprocesor Z80A (si. 2.3) jc LSI integrisano kolo sa 40 priklju- 
caka (ili pin-ova) na kojima su prikljuceni sicdeci vodovi: 

DO — D7 su osam dvosmernih (sa 3 stanja) vodova sabirnice po- 
dalaka. 



AO — A15 su 16 izlaznih (sa 3 stanja) vodova adresne sabirnice za 
adresiranie 65536 memorijskih lokacija s lim sto vodovi AO — A7 mogu 
da sluze i za adresiranje 256 ulazno-izlaznih registara u U/I adapterima 
(I/O port) ili specijalnim kolima. 

CLK — taktni signal ucestanosti 3,5 MHz iz ULA-e. 

MREQ (memory request) je izlazni signal sa 3 stanja koji indicira 
da se na adresnoj sabirnici nalazi vazeca memorijska adresa (za upis ili 
citanje meinorije). 
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iOREO (I/O request) je iziazni signal sa 3 stanja koji indicira da se 
na adresnim vodovima AO — A7 naiazi vazeca adrcsa U/I registra radi 
koinunikacije mikroprocesora sa pcrifernim urcdajcm. 

Ml (macIPnc cycle ^ je iziazni signal koji je aktivan kada sc Iz 
mcmorije u niikroproccs'or unosi kod operacije insirukcijc koja trcba 
da se izvrsi. 

RD (read) je iziazni signal sa 3 stanja koji indicira da mikropro- 
ccsor zeli da cila podatke iz memorijc ili U/J uredaja. Adresirana me- 
morijska lokacija ili registar U/1 porta koriste ovaj signal da podatke 
poslavi na sabirnicu podataka. 

W'lT (write) je iziazni signal sa 3 stanja koji indicira da interna sa- 
birnica podataka sadrzi podatke za upis u adresiranu memorijsku lokaci- 
ju il i regi star U/1 porta. 

RFSH (refresh) je iziazni signal koji zajedno sa MREQ pokazuje da 
7 nizih bitova adresne sabimice sadrze adrese za osvezavanje dinamicke 
memorije. 

HALT iziazni signal koji pokazuje da mikroprocesor ne izvrsava in- 
strukeije za koje vreme eeka na zahtev za intcraptom odrzavajuci akti\- 
nosti koje su potrebne za osvezavanje memorijc. 

WAIT je ulazni signal koji javlja mikroprocesoru da-adresiran dco 
me morij e ili U/I uredaj jos jos nisu spremni za prenos podataka. 

INT ulazni signal koji g> .icrise neki UT uredaj koji ima zahtev za 
intei'aptom, 

NMl ulazni signal kau piethodni s tim sto sc ne moze ..maskirati" 
programski il,i_yec zapocetim interaptom. Znaci da NMI signal ima visi 
prior ilet od INT signala. 

RESET ulazni signal koji sluzi za restartovanje racunara bez isklju- 
civanja napona napajanja. P-bi'ojac sc napuni najnizom adresom (0000/ 
0001) cime se omogucava izvrsenje tzv. reset potprograma koji omogu- 
cava potrebnu inieijalizaeiju dol^su adresna i sabirnica podataka u Ire- 
cem slanju (v isoke impedansc). RESET signal ima najvisi priorilet. 

BUSREQ ulazni signal kojim U'l uredaj zahtexa konlrolu nad sabir- 
nicima. 

BUSACK iziazni signal kojim po piijemu i^USREQ signala mikiu- 
procc.sora javlja da je prepustio kontrolu sabirnica. 


2.2.3. Unutrasnja memorija 

Unuirasnja (ili interna) memorija kuenug racunara ZX spectrum 
48KB sc sastoji iz tri dela; ROM-memori je kapaciteta 16 kB, RAM-memo- 
rije kapaciteta 16 kB i dodatne RAM-memorije od 32 kB. 

ROM-memorija sluzi za smestaj operalivnog sistema (OS-a) i inter- 
pretera programskog jezika bejzik. Njene memorijske lokaeije se nalaze 
na adresama od 0 do 16383; njihov sadrzaj se samo moze cilati. ROM ZX 
spectruma (cip 15 na si. 2.8) jc proizvodnja firmi ,, Hitachi” ili ,,Nec'', Na 
elektricnoj semi Icvo od eipa 15 sc nalaze 4 kratkospojnika; njih trcba 
spojili prerna slici ako se u racunani nala/i ROM ..Hitachi”. Ukoliko sc 
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pak nalazi ROM „Nec'’, kratkospajaci se nalaze u polozaju N-N. Integri- 
sano kolo ROM-mcmorije ima ukupno 28 izvoda — 14 su za adresne vo- 
dove (A0-A13), 8'za vodove podalaka (DO — D7), a ostali izvodi sluze za 
prikljucivanje vodova upravljacko-kontrolnih signala i napona napa- 
janja. ^ 

— CE ( chip enable) za sclcktiranje ROxM-a; izvod prima iz ULA-e sig- 
nal ROMCS koji se vodi i na koncktor za eventualno prikliucivanje nekog 
spoljnjeg ROM-a. 

— OE (output enable) izvod piima signal RD iz niikroprocesora 
koji, kada je aktivan, omogucava da se trazeni nodaci iz ROM-a poiave 
na sabimici podataka. 

— E (enable) izvod prima signal MREO iz mikroprocesora. 



SI- 2a — hite^risauo kolo ROM-a za ZX spcctnuii 

Umesto oi'iginalnc ROM-memoriJe, mozc sc stavitr EPROM tipa 27)28 
(takode kapacileta 16 kB), koji ima isti raspored izvoda. Cip 27128 treba 
pomocu PROM-programatora prethodno napuniti istim sadrzajem koji 
ima originalni cip ROM-mcmorije. 0 tome opsirnije pise u odeijku 2.3.4. 

RA.M-mcraonja kuenog racunara ZX spectrum jc di.namicka (tzv. 
DRAM), sto znaci da s\ake dve milisekunde treba da .se ..osvezava” 
svojim Irenutnim sadrzajem jer bi, u protivnora, izgubila memorisane 
informaeije. RAM kapacitele 16 kB se sastoji od osam memorijskih LSI 
inlcgii.sanih kola (16 — 113, na si. 2.8) tipa 4116 — 15 N ili 4116 — 20 N (sa 
Mcmenom odziva od 150 ili 200 nanosekunde). Svaki cip ima kapacitet 
od 16 k-bita (128x128 memorijskih celija) i vczan je na jedan (st'aki 
.s\oj) vod sabirnice podataka. Svaki cip ima po 7 adresnih izvoda koji su 
)ia adresnu sabirnicu vezani preko dva adresna'multipleksera — integri- 
s anih kola 13 i 14 tipa 74LS157. Oni, uz pomoc upravljackih signala RAS 
i C.AS iz ULA-e, pi'enose ii civa dela adresne signalc sa sabirnice u RAM 
cipow; kada jc RAS aktivan, picnose nc signali AO — A6. a kada jc akli- 
van CAS, prenose ,sc signali A7 — A13, 
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RAM-nicmorija od 16 kB zauzrma adrese od 16384 do 32767. U jed- 
nom delu ove RAM-memorije su mcmorisani podaci koji sc prikazuju 
!ia ekranu (to je tzv. video-mcmovija). Te podatke cita ULA koja, u 
odnosu na mikroprocesor,- ima prednost u pristupu RAM-memoriji, §to 
ie polrcbno /bog osvcza:j,’anja .slikc. ULA moze cak, po potrebi, i da 
zaustavi I'ad mikroproccsora kada prcstanc da mu salje taktiii signal. 
Osim ULA-c, dinamicku RAM-mcmoriju osvezava i mikroprocesor signa- 
lom RFSH Li periodu (5 msec) gcnerisanja impulsa za vcrtikalnu siiihro- 
nizaciju- 

Kucni racunar ZX speclruin sa RAM-memorijorn od 48 kB ima, 
pored opisane RAM-memorije od !6 kB, i dodatnu, ugradenu (osim 
prve verzije ZX spcctruma, u kojoj nijc bilo prostora za ugradnju) 
RAM-memoriju kapaciteta 32 kB. Ona se sastoji od 8 memorijskih inte- 
grisanih kola tipa TI4532 ili OKIMSM3732 (I15-I22 na si. 2.5.) kapaciteta 
32 kbita. Njcne memorijskc lokaeije se nalazc na adresama od 32768 
do 65535. Osim memorijskih cipova — tzv. memorijskc banke od 32 kB, 
sadrzi i dva adresna multiplckscra (integrisana kola 125 i 126) tipa 
7_4LS157 i dva cipa (123 i 124) sa logickim kolima koj-a primaj u iz m i kro- 
procesora signalc WR i MREO, a generisu sclekcione signale RAS, CAS 
i S (select); kada jo S = 1 prenose se signal! AO — A7, a kada je S=0 
signal! A8 — A15. Kompletna elektricna sema memorijskc banke od 32 kB, 
je prikazana na si. 2.5. Ona vazi za sve verzije ZX spectruma, osim 6. 
verzije — kod koje su sva TTL-kola (4 adresna multiplckscra i 2 cipa 
logic'kih kola) zamenjenu zajednickini integrisanim kolom ZX8401. 



SI. 2.5 — RAM-vieniorija 32 kB 
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Postupak povecanja kapacileta RAM-memorije od 16 kB na 48 kB, 
kao i postupak zamcne memorijskili cipova usled kvara, opisan ie ii 
odeljku 2.4.3. 

Memorijska mapa kuaiog racunara ZX spectrum sa 48 kB (.ili 16 kB) 
RAM je data u tabcli 2.3. 

J'abula 2.3 


Op'cg adresa 

Napomena 

0 — 16383 

ROM 

16384 — 22527 

video-memorija 

22528 — 23295 

prostor za atribute karaktera 

23296 — 23551 

(boja, sjainost, treptanje) 
bafer-memorija za Stampac 

23352 — 23733 

(32 karaktera) 
sistemske promenljive 


informaeije za rad sa mikrodrajx-om 

— 65367 

t32599 7.a 16kB RAM) 

informadjc o U/I kanalima 
korisnikov bejzik program 
promcnljixe bejzik piograma 
(podetna adresa je obicno 23755) 
editorske linije 
privi-tmcni radni prostor 
stek za racunske operadje 
maiinski stek (koristi ga mikroproccsor) 
stek za poxTatne adrese iz polprograma 

65368 — 65535 

redefinisana grafika 

(32600 — 32767 

(knraklori koje korisnik definisc) 



RAM za video-memoriju (display file) jc kapacitcta 6 kB (6144 bajta) 
posto sc svaki znak prikazuje pomocu 8x8 piksela (tacaka), a postoj'i 
24 rcda sa po 32 pozicijc (32-8 = 256 i 24-8=192, a 256-192 = 6144 piksela). 

2-2.4. Tastatura 

Tastatura ZX spcctrum-a poscduje 40 tastera koU su mcdusobno 
poyezani provodnicima. Postoji osara provodnika od kojih svaki pove- 
ziije po pet tastera u islom redu i pel provodnika koji povezuju po osam 
tasteia u istoj koloni (si. 2.6a). Svaki taster ima dva izvoda koii sc medu* 
.sobno spoje samo dok je pritisnut taster; jedan izvod svakog tastera je 
vezan za jedan provodnik rcda, a druei za jedan provodnik kolone (si. 
2.6b) - . . 

Osam i-cdova prox-odnika (KBDl— KBD8) su preko diode i ko- 
nektoi-a KB2 spojeni sa adresniin vodovima AS do A15. Pet kolona pro- 
vodnika su preko koncktora KBl ve/ani na izvodc XBD9 do KBD12 ULA 
cipa, ali su, preko oti^ornika od po 10 kQ, vezani i na izvor napona od 
+ 5 V. 

Mikroprocosor svakih 20 niilisekundi (msec) prekida izvrsavanje rad- 
nog prograraa i prvi red provodnika postavlja na nizak logicki nivo dok 
je na ostalim redovima provodnika viso.k logicki nivo. Zatim se preko 
KBD9 — KBD8 izvoda ULA-c ispituju nivoi pojedinih kolona koji su \i- 
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soki ako nijc pi'iiisnut Dijcdan ocl taslera koji se nalaze u prvom redu. 
U proti\nam, nivo kuioiie koji je u .spoju sa pritisnutim tasterom je ni- 
zak. Zaiim sc isli posiupak ponavlja za drugi, treci i oslale redove cik- 
licki. Racunar na osnovu niskih nivoa u odrcdenom rcdu i odredenoj 
koloni pronalazi (na niiI^(>^■om ,,prescku” prema slici 2.6a) pritisnul 
taster. 

Svakl taster na tastaiui; inni. xi^e I'unkeija, .^lo /a\isi od nacina rada 
LI konie se raeiinar nala/i. \a piimer, taster sa slo-Lom H mozeda unosi 
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slovo H i h, ali takode i da unosi u bejziku instrukdie GOSUB i CIRCLE 
i operacije f i SQR. Nacin rada racunara zavisi od vrsie kursora koju 
korisnik bira nakon ukljucivanja radunara i pritiska na taster ENTER. 
Postoji pet naoina rada, pa stoga i pet mogucih kursora: 

K — kursor se sam javljli kada racunar ocekuje neku instrukciju 
(na poCetku programskog reda ili posle tada pritisak na taster unosi 
belu rec na njemu. 

L — kursor se javlja automatski po unosenju instrukdje i omogu- 
cava unos malih slova i brojeva. 

C — kursor se javlja (ili iskljucuje) po pritisku na taster CAPS 
SHIFT; omogucava unos velikih slova i brojeva. 

E • — kursor se javlja trenutnira pritiskom na tastere CAPS SHIFT 
i SYMBOL SHIFT i sluzi za unosenje zelenih rc5i iznad tastera ili crve- 
nih reel i znakova kada se zadrzi pritisnut SYMBOL SHIFT. 

G — kursor se javlja (ili iskljucuje) po pritisku na tastere CAPS 
.SHIFT i 9; sluzi za unosenje grafidkih sirhbola koje korisnik sam defi- 
ni§e (tasteri A do U) i grafidkih simbola na tasterima 1 do 8. OpSirnije 
o koriScenju tastature ditalac moze naci u literaturi [7, 8]. 

2.2.5. ULA 

ULA (Uncomitted logic area) ie speeijaino konstruisano viSefunkeio* 
nalno LSI integrisano kolo koje sluzi za upravljanje razmenom informa- 
eija sa tastaturom, TV-prijemnikom, kasetofonom i zvuenikom, zatim 
generiSe taktni impulsni signal, vrSi osvezavanje DRAM-memorije i dr. 



SI. 2.7 — Integrisano kolo ULA 
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Na 40 izvoda (pinova) dipa ULA-c (bl. 27) sc prikljuCuju vodovi sle- 
decih signala: 

DO — D7 su signal! sabirnicc podalaka, 

— A14, A15 su adresni signal! na osnovu cijih vrednosti se odredujc 
sa kojim dclom unulra^nje niemorijc ULA koimmicira. 

XTAL vod omogucava prikljucivanjc kristala kvarca K1 za stabili- 
zaoiju ucestanosLi od 14 MHz unulrasnjcg (u ULA-u) oscilatora. Ucesta- 
nost generisanog signala se deli sa 2 i 4, cime se dobija signal za gene- 
risanje slike (7 MHz) i taktni signal (3,5 MHz). 

— CLK (clock) je taktni si^al koji sc vodi u mikroprocesor. 

— WR, RD i MREQ su signal! iz mikroprocesora (v. odeljak 2.2.2). 

— KBD9 do KBDI3 su pet signala iz provodnika-kolona tastature. 

— ROMCS je izlazni signal koji ULA salje u ROM memoriju kada 
nju mikroprocesor cita (tada je A14 = A15). Na ivicnom konekioru (si. 
2.12.) postoji odgovarajuca klema na koju se moze prikljuciti 4-5V cime 
se inhibira koriscenje ROM-a racunara i omogucava prikljucivanjc nekog 
spoljnjeg EPROM-a u dstom adresnom prostoru (0 — 16383). 

— INT je izlazni signal koji se vodi u mikroprocesora u cilju izazi- 
vanja intemog interapta (svakih 20 msec) radi prijema signala iz tasta- 
ture. 

— RAS (row address strobe) jc izlazni signal koji se Salje u RAM 
od 16 kB radi prenosa adresnih signala AO — A6. Ovaj izvod jc preko 
otpornika od 330 Q vezan za RFSH izvod mikroprocesora koji takode 
moze da osvezava RAM-memoriju (v. odeljak 2.2.3). 

— lORQGE je ulazni signal lORQ iz mikroprocesora; na ivicnom 
konektoru postoji odgovarajuca klema (si. 2.12) na koju se moze priklju- 
citi + 5 V, dime se sprecava da mikroprocesor komunicira sa perifemim 
jedinicama preko ULA-e. 

DRAM CAS (column address strobe) je izlazni signal koji omogu- 
cava da se adresni signal! A7 — A13 prenesu u RAM od 16 kB. 

— U je izlazni signal razlike jadine plave i zute boje. 

— V je izlazni signal razlike jacine crvene >1 iute boje. 

— Y je izlazni luminentni i sinhronizacioni signal. 

— CASS je ulazno-izlazni signal kasetofona 1 zvuonika. 

— DRAM WR je izlazni signal koji se po prijemu signala WR vodi 
u RAM od 16 kB. 

DRAM AO — DRAM A6 su izlazni signali kojima se prilikom osveza- 
vanja RAM-memorije od 16 kB adresiraju njene lokaoije. 

Kompletna §ema veza ULA dipa sa drugim komponentama je piika- 
zana na si. 2.8. 


2.2.6. Video-stepen 

ULA cita sadrzaj video-memorije 50 puta u sekundi, na osnoxni cega 
generiSe signale U, V i Y (v. prethodni odeljak), pomocu kojih se formira 
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slika na ekranu. Videostepen (si. 2.9) se u elektricnom smislu nalazi iz- 
medu ULA-e i UHF modulatora i sastoji se od integrisanog kola LM 1889 
(114), cetiri tranzistora (TRl, TR2, TR8 i TR9), velikog broja pasdvnih 
elemcnala i kristala kvarca K2 koji proizvodi signal udestanosti 4,433619 
MHz; ovaj signal se modulise^ signalima U i V pa se tako' modulisan si- 
gnal mesa sa signalom Y. Na taj nacin se dobija kompozitni video-signal 
koji moze da sc preko UHF-raodulatora vodi na antenski ulaz TV-prijem- 
nika ili da se direktno vodi u video-monitor. Na si. 2.9 prikazana je elek- 
tricna sema vidcostepena trece i novijih verzija ZX spectrum-a. Kod 1. 
i 2. ver/.ije pak, umesto tranzistora TR8 i TR9, postoje promenljivi kon- 
denzatori TCI i TC2: njegovom promenom se moze uticati na pojavu 
boje ukoiiko ona nedostaje na ekranu. Takode postoje 1 potenciometri 
VRl i VR2 cijom promenom sc moze menjati pojacanje U. odinosno V 
signala dime se menja rclativni sadrzaj komponentraih boja sHke. Signal 
VIDEO sc vodi na ivicni konektor na koji se prikijuduje video-monitor 
ili video ulaz TV prijemnika. 
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2.2.7. Kolo za kasetofon i ,^vu6nik'' 


Na si. 2.10 je prikazana sema eleklridnog kola preko koga*se na 
ULA-u {pin 28) vezuje standardni audiokasetofon. 0 povezivanju kaseto- 
fona sa ZX speclrutm-onfi njegovom koriscenju i odnosnim "mogucim 
problemima vcc je bilo rcci u odcljku 2.1.2. Ovde treba Jos dodati da 
amplituda signala na MIC izlazu treba da iznosi oko 1,3 V. 

Paralelno sa kolom za kasetofon, vezan je i tranzistorski pojacavac 
zvucnog signala sa „7vuinikom” — to jc, u slvari, elektroakaslicni prc- 
l\'arac, zujalica. 



SI. 2.10 — Kolo za kaselofoit i zvii^iiik 


2.2.8. Raspored delova na itampanoj ploii 

Kucni racunar ZX spectrum poseduje u svojoj katiji jednu stam- 
panu plocu na kojoj su, oshn tastature (u istoj kutiji) i ispravijaca (u 
posebnoj kutiji), montirane komponente svih do sada opisanih delova 
racunara: integrisana kola, tranzistori, konektori, UHF modulator. 
,,7.\'ucnik” i sve pasivne komponente. Na si. 2.11 prikazan jc raspored 
svih komponenata (izuzev manjih pasivnih) i delova koji se nala/.e na 
slainpanoj ploci. Na slici jc prikazana druga verzija ZX spectruma. U 
odnosu na nju, treca, celvrta i peta verzija se raziikuju utoliko Sto u 
video stepenu ne postoje promenljivi kondenzatori (TCI i TC2) i pro- 
menljivi otpornici (VR! i VR2), vec se otprilike na njihovim mestima na 
Stampanoj ploci nalaze tranzistori TR8 i TR9 koji (uz kvalitetniji kristal 
kvarca K2) eliminisu polrebu za podesavanjem boja na ekranu. Diniga 
I'azlika se odnosi na regulator 7805 i njegov hladnjak. Naime, posto jc 
zbog velike disipacije snagc regulatora njegov hladnjak kod prve dve 
\erzije zagrevao ostale komponente na stampanoj ploci, u trecoj i no- 
\ijim xcr/.ijama se regulator 7S05 sa svojiin hladniakoin nala/.i blize 
zacln Jem otvom za ivicni konektor: hladnjak je montiran tako da su mu 



duze ivice paralelne sa zadnjomi ivicom ikutije radunara. Spisak elektran- 
skih komponenata koje su prikazane na slid gtampane plcx^e je dat u 
tabeli 2.1. 



— TR3, TR6 
TR4 
iTR5 
7805 


C25, C28, C34 
C27 

C'44, C4S 


; Komponente na stampanoj ploCi ZX spectrum 

ULA 

Z80A 

adresni muLtipIekser 74LSI57 
16 kB ROM 
16 kbita 4116 DRAM 
video kolo LM 1889 
32 kbita 4532 DRAM 
NILI kola 74LS32 
NI kola 741.S00 
iranzistor ZTX313 
I tran/.istor ZTX65I 
I iranzistor ZTX213 
I regulator napona 5 V, 1 A 
I krista! 14 MHz 
kristal 4,433619 MHz 
proTOcnljivi olpornici 2,2 ktJ 
promenJjiw kondenzatori 
impulsni transformator, NI=39 z., K’2i:l3 z. 
elekttxili-tski kondenzator 22 (iF, 16 V 
clcktrolilski kondenzator 1 uF, 63 V 
I clcktrolilski kondenzator 100 uF, 16 V 
I clekirolUski kondenzator inF, 50 V 
I r.|ektroiilski kondenzator 22 uF, '16 V ! 
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2.2.9. Ivicni konektor 


Kao §to se na si. 2.12 moze videti, na zadnjoj desnoj strani stampane 
plocc jc montiran ivicni konektor ('edge connector’). On sluzi za priklju- 
divanje dodatnih periferni^ uredaja, preko odgovarajuceg interfejsa, na 
sabirnice ZX spectruma. 'Ivicni konektor (si. 2.12) poseduje 56 klema 
(po 28 sa obe strane), na koji su prikljuceni 16 adresnih vodova, 8 vodova 
sabirnice podataka, vodovi upravljacko-kontrolnih i taktnih signala, vo- 
dovi informacionih signala slike i vodovi napajanja od +5 V, +9 V, 
+ 12 V d +12 Vf (filtriran). Funkeije svih upravljac k o-kontro ‘lnih signaia 
koji su oznaceni na klemama konoktora (BUSACK. ROMCS, WR, INT i 
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dr.) date su ranije u opisu izvoda integrisanih kola mikroproccsora i 
ULA-e, a funkcije informacionlh signala slike (U, V, Y, i VIDEO) su ob- 
jasnjene u odeljku o video-stepenu. 

2.2.10. ZX miltrodrajv i ZX Stampac 

Mikrodrajv je jcdinica spoljne mcmorije specijalno konstruisane za 
kucni racunar ZX spectrum; ona se prikljucuje na ivicni koitektor preko 
i/v. interfejsa 1. Koristi minijaturnu magiielnu Iraku u kaseti ali sa 
lehnickim karakleristikama koje su blize karaktcrislikama diskcla — 
to su direktni pristup podacima i kapacilct od oko 100 kB, sto su i 
glavnc prcdnosli u udnosu na kasetofon .sa audio-magnclnom kasetom. Da 
bi se postiaao direktan pristup podacima, bcskonacna Iraka se brzo 
premotava, '^zbog cega mikrodrajv ncma pouzdan upis podataka. Mane 
ove jedinice su i nedostatak soflvcra za koriscenjc, kao i relalivno visoka 
ccna, zbog cega ona nije na§la siru primenu. Inacc, mikrodrajv se retko 
pokvari — ponekad je samo potrebno alkoholom ocistiti njcgov konektor. 

ZX stampac (ZX printer) je lermicki matricni stampac koii, prema 
uputstvu za mkovanjc, treba prikljuciti na ivicni konektor tako da se 
bela linija na koncktoru stampaca poklopi sa prorczom ivicnog konek- 
tora. U novom ZX-stampacu sc nalazi specijalni termooselljivi papir ciji 
se kraj izbacuje pritiskom na crno dugme sa desnc siranc stampaca. 
Znaci na papiru se formiraju raznim kombinaciiama tackica u matric- 
nom rasporedu, kojt se sivaraju uslcd toga sto pokrcliic iglice na poiieb- 
nim mestima uspostavljaju elektricni koniakt sa papirum i strujom 
..sprae” termoosetljivi sioj na tim meslima. 

Pored potrebc za spccijalnim papirom, ZX stampac irna i druge mane 
(mala br^na i los kvaiitet stampanja, slampa se maksimalno 32 znaka u 
redu, 32 znaka-sec., kratak vek stampaca i dr.), zbog cega nema siru 
primenu. Preporucuje se preventivno odrzavanje (cisccnje i dr.) ZX-siam- 
paca posle svakog potrosenog paketa papira (5 rolni) ili cesce ukoliko se 
pojavi neki zasloj (na primer papir se ne potiskuje) ili su slampani znaci 
loseg kvaliteta, „razbacani” su i si. Naimc, zbog nagorc\ania papira u 
stampacu prilikom upotrcbe, ostajc dosta ccstica cacti, pa je potrebno 
distiti stampac. Opsirno o ciscienju i podmazivanju grafitnim prabom 
ZX-stampaca citalac moze da nadc u clanku [10]. 

Od kvarova cleklronskih komponenata najcescic sc desi da ..pregori 
izlazni iranzistor (pojacavac snage) ZTX65!, koji napaja iglicc za 
stampanje. Nekipul je uzrok kvara stampaca njegoe neispracaii cip ULA 
1026E. Posle ispitivanja, neispravnu komponentu Ircba zameniti nu^om, 
ispravnom komponentom. 

Korisnik treba da ima na umu da je vek trajanja ZX-siumpaca vrlo 
kratak narocito ako se nc vrsi njegovo prevcnii\ no odr/avanje. Priklju- 
civanje kvalitetnijeg stampaca na kucni racunar ZX spectium opisano 
jc u odeljku 2.4,4. 

2.2.11. Ulazno-izlazni adapter Z80A PJO 

O adapleru ZSOA PIO ic vec bilo reci u ocleliku 1..3.6. To ic slandar- 
dizovan u jednoin imegrisanom kolu utazno-izlazni prugramiraiuci in- 


teiEeis za paialeliii prenos inforinacija izrrcdu mikroracuiiara na bazi 
mikroprocesora Z80A i sporih perifernih uredaja; oni mogu biti bilo 
periferne Jedinice mikroracunarskog sistema (na primer, se- 
rijski stampac) ili ncki nestandardni ulazno-izlazni urcdaji, Ovo je ’mo- 
gucc zbog luga siu .so adapter mozc programirati — na pocetku radnoo 
programa (u masmskom-Jeziku ili u bejziku) sc inicijalizira sa nekoliko 
instrukcija. Adapter Z80A PIO sadrzi: logiku za upravljanjc i dva registra 
podataka (DA i DB) sa svoja dva odgovarajuca kootrolna registra (CA i 
CB). Na taj nacin adapter sadrzi dva ulazno-iziazna porta-prikljucka 
(I/O port-a) na koji sc- mogu prikljucili dva spora pei'ilerna uredaja. 

Na izvode cipa Z80A PIO (si. 2.13) sc prikliucuju vodovi siedecih 
signala; 

JET (intcnupt enable in) ulazni signal koji kada je visoko'^ nivoa 
dozv^ja\a da PIO irazi interapt; 


INT (interrupt request) — izlazjii signal kojim PIO zalileva interapf 
lEO (mteiTupl enable out) — izlazni signal kojim PIO sio-nalizira 
penfei-nini_uredaiima nizeg prioriteta da mogu da traze interaptT 
DO — D7 — ulazno-izlazni signal sabirnicc podataka; 

GND — masa; 


RD (read) ulazni signal kojim mikroprocesor javlja da zeLi da cita 
pod atak i z jednog od dva registra podataka adaptera PIO; 

lORO i MI — ulazni signal! koji dolazc iz mikroprocesora (v ode- 
Ijak Z2.2.); 

(chip enable) — ulazni signal koji kada jc niskog nivoa omogu- 
cena je razrnena podataka adaptcr-mikroprocesoi- sa redstrom koii se 
adresira ulaznim signalima B/A i C/D — (0;0 za DA, 0;1 za CA, DO za DB 
I I;I za CB); 


CLK — ula/.ni taklni signal; 

PAO do PA7 — ulazni ili izlazni signali za razmenu podataka porta 
A sa perirernim uredajima A; 

PBO do PB7 — ulazni ili izlazni signali za razmenu podataka porta 
B sa peniernim uredajem B; . 

ASTB i BSTB (strobe) — ulazni kontrolni siiznal iz perifernocr ure- 
ctaja A odnosno B; - 

ARDY 1 BRDY (ready) — izlazni kontrolni signal porta A odnosno 
porta B. 

Ova 4 konlrulna signala omogucavaju r>oriu i perifernom uredaju 
da inectusubno sinhronizuju razmenu informaeija korisceniem interapta, 
tj. da iedan diugom jave spremnost predaje prijema jednog, odnosno 
prijema/predaje drugug. Na primer, kada ulazni uredaj A ima podatak 
za blanje, on posalje signal ASTB; adapter PIO. ukaliko moze, (IEI = 1) 
trazi interapt (I.\’T=0) i salje ulaznom uredaju signal ARDY. Tek tada 
ulazni uredaj A .salje portu A podatak preko I'inija'PAO do PA7, Ovakva 
razineiia inlormacija se naziva naein prenosa „rukovaniem” (handshaking 
mode). 

Postoje eetiri nadina rada svakog porta adaptera; oni se biraju kada 
se Li konti-olni i-egistar odgovarajuceg porta iipi,se kontrolni bajt sa 
\'iednuslima biiu\a bn (n ie tezina bita): 

h()-'lsl_h2 b4 i b5 proizvol jiiu, a 

b(S I 1-17 imaiu vrednosti u zavisnosti od polrebnog naeina rada; 
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0. b6 = b7 = 0 izlazni nacin rada 

1. b6=I, b7=0 uiazni nacin rada 

2. b6 = 0, b7 = l dvosmerni .(samo za port A) nacin rada u kom siu- 
caju port B moze da radi samo ii kontrolnom nacinu rada i!i da 
budc neiskoriscen ?' 

3. b6 = b7=l kontrolni nacin rada kada neke linije-vixlovi mogu biti 
ulazni a neki izlazni. To se odreduje kada se posle prvog kontrolnog 
bajta u konirolni rcgistar porta upise i drugi kontrolni bajt koji treba 
da ima vrednosti bita bn=l, ako jc odgovarajuci vod n ulazni a bn=0 
ako jc vod n izlazni. 

Na si. 2.13 ie prikazano integrisano kolo Z80A PIO sa nacinom 
prikliucivania na ivicni koncktor kucnog i-acimara ZX Spectrum. Na 
istoj slid je prikazan i cip programirajuceg pcriferijskog interfeisa 8255 
(firme ..Intel”) koji se u nedostatku kola Z80A PIO moze upolrebili kao 
njcgova zamena za prikljucivanje sporih perifcrnih uredaja (Opsirnije 
o kolu PPI 8255 cilalac moze naci u Ifputstvu za koriscenje mikroracu- 
nara 80xx ,, Intel”). 

Preko adaptera PIO se mogu prikljuciti razni spori pciT'erni ure- 
daji — motor, rele, sijalice, svetlosno-emitujuce diode, analogno-digi- 
talni prelvarac. digitalno-analogni pretvarac. prekidaci, cifarski (heksa- 
dekadni) prikazivac i dr. Moze se prikljuiciti i serijski slampac sa pa- 
ralelnim ..centroni.x” interfejsom, o cemu sc citalac moze iniormisati u 
literaturi [7] i [11]: u ovom drugom prirncru se ne koristi prenos in- 
formacija pomocu interapta ^’ec se predlaze da se port A koristi za pre- 
nos podataka a dva xoda porta B (PBO i PBl) /.a prenos kontrolnih sig- 




naia stampaca (STROBE i BUSY), cime se na originalan nacin ostvaruje 
programirajuci nacin prenosa „rukovanjcm” bez interapia koji u vecini 
programa nije moguc. 

Adapter PIO se mozc koristili za izgradnju serijskog interfejsa 
RS232C za ZX spcclrumfO lomc jc opsirnu napisano, u knjizi [7], 

Preko programirajuceg adapiera, uz izgradnju potrebnog interfejsa, 
moguce je prikijuciti i jedinicu disketa 1541 (kucnog raiunara 'commo- 
dore' 64), sto je detaljno opisano u claim [12]. Pri tome se kao progra- 
mirajuci adapter koristi cip PPI 8255. Jedino ogranicenje u prakticnoj 
realizaciji jc da ZX spectrum ima usratteno ROM-intecrisano kolo firme 
HITACHI {a nc NEC). 


2.3. ODR2AVANJE KUCNOG RACUNARA ZX SPECTRUM 
2.3.1. Uvodne napomene 

Jos ranije jc islaknuto (odeljak 1.4.7) da odrzavanie (servisiranje) 
svakog elektronskog raciinara obuhvata 1) preventivno odrzavanje, 2) de- 
tekeiju i dijagnozu k\’ara i 3) opravku kvara. Dok je kod vecih racunara 
tadka 1 obavezni sastavni deo odrzavanja (ser\'isiranja) svakog radunar- 
skog sistema, kod kuenih racunara je ova tadka gotovo nepotrebna, osim 
kod nekih perifemih jedinica (na primer za ZX'stampac, sto je opisano 
u odeljku 2.2.10). Medutim, kuene racunare najvise koristc neprofesi- 
onalni korisnici (za razliku od racunara, mikroracunara i personalnih 
racunara kojc, ugiavnom, koriste profesionalni korisnici), a, osim toga, 
posto se najdesce nalaze u privatnom vlasnistvu, sa kuenim raciinarima 
desto nostruena lica vrsc i razne hardverskc zahvate i prepravke. Zbog 
ovih razloga kueni radunari, iako se manjc koristc od \ccih racunara, 
desto se kvarc, sto zavisi od njihove konstimkcijc i rukovanja sa njima. 
ZX spectrum jc racunar koji u svojoj kla.si poscduje relativno visoke 
softverske moguenosti, ali ima dosta (to narodilo va^i za starijc verzije) 
hardverskih mana — da bi se postigla sto niiia cetia racunara, neki de- 
iovi su lose konstruklivno reseni (na primer, tastalura. ukljucivanje na- 
pona napajanja, resetovanje racunara, biaden jc regulatoia jednosmernog 
napona +5 V i dr.), 

Citaocu se preporucuje da pre prchiska na sicdeci odeljak obavezno 
prociia poglavijc 1.6, u komc su data upulst\ a-saveti u vezi mera predo- 
stroznosti kojc ireba preduzeti prilikom ispitixanja i opiavki bilo kog 
kucnog racunara. 

.Na kraju ovog odeljka treba isiaci da poslojc i test-uredaji sa odgo- 
varajucim test-programima koji scrviscrima pornazu u dijagnozi kvara 


2.3 2 .Najcesci uzroci kvarova kod ZX spcclrum-a 48K 

Prema dalumu proizxodnje, odnosno prema karakteristidnoj scriji, 
ZX spccli'uini .su pukazivali nckc karakicrisliciic, uslovno rcceno, (ab- 
rickc gi'L'skc. Rod prw scriic, koja jc pi-oi/vciiena 1482. godinc, najvcci 
problem jc bila UL.A koja jc zhog .svojc spcciliciic iiibridnc strukturc 
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bila veoma podlozna kvarovima usled prekomcrnog zagrevanja. Iz ovog 
perioda i pocinje donekle pogreSno verovanje da se ZX spectrum pre- 
terano zagreva i da je to najveci uzrok kvarova. Da bi ovo zagrevanjc 
sveli u ricke normalne okvire, mnogi vlasnici ZX spectruma su podeli da 
pravc raznoi-az.ne ispravljade ^oji su bili tako konslruisani da im jc 
izlazni iiapon oko 7 V, sto je dovoljno da ZX spectrum proradi jer je to 
minimalni ulazni napon za normalan radni rezim regulatora naporia 
7805, koji je ugraden u ZX spectrum. S obzirom da ZX spectrum koristi 
1 neslabilisani napon iz ispravljaca za formiranje stabilisanih napona od 
12 V i — 5 V, lime je dovedeno, u pitanje i dobijanje ova dva napona 
koja su neophodna za napajanje memorijskih cipova 4116 (16K X 1 bit 
dinamicke RAM memorijc). Karakteristicno za ove dipove j-e da je prili- 
kom usposiavljanja napajanja vazno da se prvo pojavi napajanje od 
— 5 V pa tek onda od +12 V i +5 V; islo tako vazno je da napon od 
— 5 V bude poslednji napon koji se iskljucuje. Ovi radni uslovi za dina- 
micku memoriju 4116 kod ZX spectruma nisu u potpunosti ispunjeni i 
zbog toga jc jedan od svakako najcescih kvarova prcgorevanje neke od 
RAM-memorija 4116. Narocito je ovaj kvar cest kc^ druge i trece serije 
spectrum-a. Pocev od celvrte serije pa na dalje kvarovi su dosta razno- 
liki. ' 

Treba se ponovo vratiti na radnu temperaturu ZX spectruma koja 
je, kako izgleda, veoma krilicna. Treba istaci da su sve elektronske kom- 
ponente atestiranc za rad do 70'^C (ako bisrno dodirnuli neku kompo* 
nentu zagrejanu do te temperature na kozi bi nam ostao plik). Stoga ne 
treba preterivati prilikcm konstatacije d'a se spectrum pregreva jer ten> 
peratura ni jedne komponentc nc prelazi SO'C. Najtoplija je ULA koja 
je predvidena da se greje i pocev od trece serije spectruma. ULA zaista 
vrlo retko pregoreva sama od sebe. Naravno, postoji naprezanje materi- 
jala priiikom destog zagrevanja i hladenja (usled ukljudivanja i isklju- 
civanja) i moze doci do mikromehanickih kvarova unuiar samih cipova., 
Posle svega navedenog. treba da bude jasno da je povisena temperatura 
jedan od mogucih uzroka kvarova, ali ni priblizno u toj meri koliko se 
to misli. Na kraju, sto se temperature tide, naglasimo da je ne treba 
vestacki povisavati na taj nacin sto ce se ZX spectrum drzati na tepihu- 
ili zatvoren u nekoj kutiji gde nema cirkulacije vazduha. ZX spectrum 
se hladi protokom vazduha kroz niz rupica na donjoj strani kutije i 
kroz otvor ividnog konektora. Za hladcnje spectruma dobro bi bilo dr- 
zati ea na postolju tako da se omoguci nesmeian protok vazduha, §to 
je sasvim dovoljno da se spectrum ne pregreje. 

S pojavom raznih interfejsa, i broj kvarova je postajau sve veci. 
Kvarovi su postajali sve raznovrsniji i tezi za popravku. Prvi dodatak 
koji su vlasnici ZX spectruma ugradivali u svoje radunare je reset tas- 
ter. U mnogim revijama koje se have kompjuierima objavljivane su se- 
me spajanja reset tastera; i oni vlasnici kuenih radunara koji nikada pre, 
toga nisu radili sa lemilicom pokusali su da se „oprobaju'’ u ovoj oblasti 
rada. ZX spectrum! su podeli da se kvare, i to je bio pocetak naknadno 
izazvanih kvarova. Na primer, spectrum radi dobro sa jednom igrom a 
sa drugom ne radi, ili, sto je jo5 gore, radi satima dobro a onda iz ,,dista 
mira” operativ'ni sislcm ,,krahira". Popravka ovakvih kvarova zahteva 
dosta vremena i tesku jc definisati neispravan elemonal. Obicno se ovde 
radi o neispravnosti neke od RAM-memorija u gornjih 32K. Ovakav kvar 
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se raoze grubo lokalizovati unosenjem instrukcije: DIM a (8000); pa ako 
se na ekranu pojavi pomka „OUT OF MEMORY”, tQ je znak da je ope- 
rativni sistem racunara prilikom testiranja gornjih 32K memorije pro- 
nasao neku neispravnu memorijsku lokaciju i da se li tom delu nalazi 
kvar. Mnogo je teice dcfi^sati kvar ako gornji test prode a ipak dolazi 
do krahiranja sistema. To onda ukazuje na mogucnosl da je u pitanju 
neki mcmorijski cip koji je iz nekog razloga promenio karakteristiCnu 
brz.inu rada pa zbog toga samo ponekad neki bajt brva pogresno upisan 
ili ocitan. Za serviscra je, pored lokalizacije kvara. veoma bitno da lo- 
kalizuje i uzrok kvara, Ito je ponekad teze od same popravke, narocito 
kada vlasnici racunara sami vrse neke nestrucne hardverske zahvate na 
rafunaru. Jedan od cesoih kvarova koje sami viasnici ZX spectruma uci- 
ne jc nepravilna ugradnja vec pomenulog rescl-tastera i to spajajuci ^ 
za pogresno mesto ili, sto je veoma opasno, koristeci lemiiicu. koja nije 
predvidcna za rad sa finim' stampanim vezama ZX spectruma, a dosta 
cesto nije ni pravilno uzemljena. Kvarovi proistekli ovakvim intervenci- 
jama na racunaru su dosta cesto veoma teski za popravku i, Sto je najgo- 
re, veoma su nelogidni tako da im je teSko odrediti pocetni icrok jer 
niste nista uradili ako neispravni eleraenat otkrijete i zamenite a on po- 
novo prcgori. 

Ipak, do najtezih i najkompleksnijih kvarova dolazi kada se vrsi 
prikljucivanje raznih interfejsa na spectrumov izlazni port, tj. izvidni 
konektor. Verovatno da Sinkler (Sinclair) nije imao u vidu da ce se ve- 
liki broj raznih profesionalnih i amaterskih interfejsa prikljuiivati na 
ZX spectrum, pa jc napravio jednii vcliku hardversku greSku.Naime, 
na ivicnom konektoru izvodi-kleme za napone 9 V i +5 V se nalaze je- 
dan pored drugog i ukoliko prilikom prikljucivanja interfejsa na ZX 
spectrum malo nakrivimo konektor, moze doci do kratkog spoja izmedu 
ove dve kleme, sto moze, ako je napajanje prikljuceno, da ima katastro- 
falne poslcdice na vecinu cipova u racunaru. Bas iz ovog razloga neop- 
hodno je voditi raduna da napajanje bude obavczno iskljudeno za vreme 
prikljucivanja ili skidanja interfejsa sa racunara. Osim toga, cesto se 
dogada da se u zaru neke igre povuce mcica palice za igru koja trgne i 
iscupa ili pomeri konektor na izlaznom portu ZX spectruma i to je jos 
jedna prilika da sc pokvari radunar. Pored nepravilnog rukovanja, uzrok 
kvara moze biti i neispravnost samog interfejsa. Zato treba obratiti paz- 
zu na proizvodada i tip interfejsa, a narocito dobro treba prokontrolisati 
interfejse koji su radeni u amaterskim uslovima i dosta desto ne zadovo- 
Ijavaju ni minimum potrebnih uslova za pravilan j bezbedaai rad. Pored 
same funkcionalne ispravnosti, interfejs mora da bude mehanicki pra- 
vilno uraden i zaSticen, odnosno ugraden u odgovarajucu kutiju jer, 
ukoliko je stampana piodica potpuno otvorena, sto je dest clucaj kod 
amaterskih gradnji, veoma lako moze doci do kratkog spoja medu kom- 
punentama interfejsa tako da, osim ostecenja samog interfejsa, moze 
doci i do oStccenja racunara. Kada govorimo o oStecenjima koja mo^e 
prouzrokovali vlasnik, treba pomenuti i ostecenja MOS-cipova statidkim 
elektriciletom. Do ovog oStecenja moze doci ako se krecemo po sintetid- 
kom lepihu a onda dodirnemo rukom neki od izvoda na izlaznom portu 
ZX spectruma. Ovo, naravno, ne treba shvatiti bukvalno, ali izvesna opas- 
nost za ostecenjc ipak postoji. Na kraju, treba nagiasiti da raoguenost 
softvcrskog izazivanja ostecenja apsolutno ne postoji. 
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2.3.3. Detekcije i dijagnoza kvarova 


Kao sto jc navedeno u odeljku 1.6.1, pod detekcijom greskc sc po- 
drazumeva posledica zbog koje r-acunar ne radi korektno. Grcska moze 
bill hardverskog i softverskog ^orekla. Ukoliko .sc utvrdi da je grcska 
hardverskog porekla, tada se, u slvari, radi o kvaru. Dij_agnoza kvara 
Ireba da utvrdi uzrok zbog koga jc doslo do dctektovanog kvara. U 
ovom odeljku cc biti rcci samo o najcescim kvarovima koji sc javljaju 
kod kuenog racunara ZX spectrum. Ali, pre nego sto konstatujemo da 
je racunar"pokvaren, treba se uverili da nije u pitanjii neka softverska 
greska (tzv. bag). Takode treba ispiiati da li su sve veze racunara sa 
perifernim jcdinicama u redu. Treba i prokontrolisati (voltmetrom) da 
]i na izlaznim krajevima ispravljaca (kada racunar nije prikljucen) po- 
stoji jednosmerni napon velicine oko 13 V. 

a) Na ekranu nema slike. Prvo prokontrolisati da li je izabran pra- 
vilan kanal na televizoru (36. kanal) i da li je kanal podeSen, zatim 
proveriti koaksijalni kabl od racunara do antenskog ulaza televizora jer 
se dogada da je on u prekidu. Ako je ovaj kabl ostecen, na televizoru 
mozerao dobiti sliku sa puno snega kao da nije kanal pravilno pddesen. 
Sledece sto treba proveriti je da li postoji napajanje racunara. Ako je 
napon na izlazu ispravljaca korektan, treba otvoriti ZX spectrum i prq- 
veriti stabilisane napone na memorijskim cipovima ili: +5 V na kraje- 
vima kondenzatora C34, —5 V na krajevima kondenzatora C47, +12 Vna 
krajevima kondenzatora C44 i +12 Vi (filtriran) na krajevima konden- 
zatora C45. 

Ukoliko su naponi napajanja korekini. treba .posumnjati u is- 
pravnost ULA-cipa koji sc moze ispiiati tako sto ga treba izvaditi iz 
podnozja i isprobati u nekom ispravnom spectrumu bez bojazni da bi 
taj ispravni mogao biti ostecen. 

b) »Zaglavljena« slika. Ovo jc sigurno najceSca manifestaeija neis- 
pravnosti spectruma. Po ukljucivanju racunara za trenutak sve izgleda 
normalno i, sto je za spectrum karakteristicno', na ekranu se pojavi erni 
kvadrat a oiida on ostaje i dalje i uopstc nc dolazi do raporta. 


V 1982 Sinclair Research Ltd. 

Ponekad se na ekranu pojave haolicno rasporedeni raznobojni 
kvadratici koji su ili statidni ili trepeu. Sve ovo je mamfestadja kvara 
koji nam nagovestava da je doslo do tzv. krahiranja operativnog sistema 
raCunara. U ovom slucaju moremo biti skoro sigurni da je ULA cip is- 
pravan, ali zalo sve ostalo mo?.e biti uprok ovakvog jronasanja racunara. 
Ovde je bez otvaranja racunara nemoguce lokalizovati kvar a dosta cesto 
je potrebno i vaditi odredene ciipovc za stampane ploce i probati ih na 
ispravnom racunaru. Prvo treba proveriti da li postoje svi neophodni 
naponi napajanja i njih je najlakSe izmeriti na nekom od memorijskih 
cipova 4116. Cesto se dogada da nedostaju naponi od 12 V i —5 V i to 
najcesce zato sto je neki od memorijskih cipova 4116 neispravan i vuce 
veliku struju pa zbog toga dode do pregrevanja tranzistora TR4. Kod 
lokalizacije kvara neispravnog memorijskog cfpa treba biti veoma paz- 
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Ijiv i za pocetak potrebno je da umesto neispravnog tranzistora ZTX650 
stavimo radi popravke neki Iranzistor (na primer BD 235 i pri lorn vodi- 
mo racuna o rasporedu nozica) a zatim na kratko prikljncimo napajanje. 
Poslc vrlo kratkog vrcmena (desetak sekundi) neispravna memorija 4116 
pocece da se givje i to ct^, biti y.nak da jc trcba zameniti novom. Naravno, 
iickada jc dovoljno pronlcniti samo iranzistor ZTX650 i ZX spectrum pro- 
radi, ali najccscc jc pokvarcn i ncki memorijski cip 4116. Ako na ovaj 
nacin nismo uspcli da ga pronademo, treba poceti sa zamenom cipova da 
bi lokalizoval'i neispravan. Temperatura je jedan od pokazatelja da li je 
odrcdeni cip ispravan ili nc. U normainom rezimu rada ULA je najtoplija 
a posle njc dolazi mikroprocesor koji je nesto manje zagrejan. Memorij- 
ski cipovi moraju svi biti potpuno hladni i ako je neki od njih zagrejan, 
to jc skoro siguran znak da je neispravan. ROM je uglavnom hladan a 
vrlo rciko mozc biti jedva mlak. Cip za stabilizaciju napona 7805 uvek 
je jako zagrejan i ako na svom izlazu dajc napon od 5 V, sigumo je i 
ispravan. Ako tcmpcraturski test nc otkrije neispravan cip, popravku 
treba nastaviti lako §to ce sc prislupiti vadenju i ispitivanju cipova u 
nekom ispravnom ZX spcctrum-u sa podnozjma koji kod profesionalnih 
serviscra sluzi samo za popravke neispravmih racunara. Pr\'o treba izva- 
diti i proveriti ine.morijske cipove 4116, zatim ROM i, na kraju, mikropro- 
cesor i memorijske cipove 4532. Veoma rctko dolazi do kvara na TTL-ci- 
povima 74LS157, 74LS32 i 74LS00 tako’da njih treba zaista na samom 
kraju proveriti. 

Testiranje gornjcg dcia RAM-inemorije se moze vrsili (kako je vec u 
proslom odeljku napisano) pomoc-u instrukcije DIMa (8000). Osim tc^a, 
testiranje svih memorijskih lokacija gornjeg dela RAM-a se moze vrSiti 
(ako je to mogucc) upisivanjcm i citanjem nekog sadrzaja, na primer 
koristeci sledeci program: 

5 CLEAR 30000 (snizava RAMTOP) 

10 LET A=0 

20 FOR F = 32768 TO 65535 
30 POKE F, A 
40 PRINT PEEK F 
50 LET A = A-fI 
60 IF A = 256 THEN LET A=0 
70 NEXT F 
RUN 

Kod ispravnog ZX spectruma 48KB posle ovog testa na ekranu treba 
da sc prikazu brojevi od 0 do 255. 

c) Racunar ne moze da komunicira sa kasetofonom. Cest kvar je 
i nemogucnosl ispravnie komunikacije sa kasetofonom. Naravno, prvo 
treba proveriti da li kasetofon radi sa nekim drugim ZX spectrumom 
(utvrditi da kasetofon nije uzrok kvara) i, ako je on u redu, to je skoro 
uvek znak da jc neispravan ULA cip. Medutim, vrlo vamo Je pronaci uz- 
rok ostecenja ULA-e jer je njena cena veoma visoka, a ako ne pronademo 
uzrok, mozc sc desiti da i nova ULA ponovo bude oslecena. Cest uzrok 
ovog ostecenja jc neispravan kasetofon, i to neispravna izolacija od na- 
pajanja iz gradske mreze 220 V. Uzrok neispravnosti ULA-e moze biti 



i u prcvciikom signalu dovedcnum na ulaz za kasclofon jer neki vlasnici 
ZX spectruma koristc pojacavace i njihove iziazne signale da bi imaii 
,,bolii signal" i tako dovedu racunar do osteccnja. 

d) Spectrum ne prima sve programe. Ovaj kvar se moze definisati 
kao: spectrum od 48K ponasa $e kao spectrum 16K- Mije teSko nasluti- 
ti da sc radi o kvaru nckog od RAM-cipot’a iz gornjih 32K;- to je neki od 
cipova TMS4532 ili OKI M3732 (u zavisnosti od scrije radunara). O tome 
je vcc u ovom odeljku napisano a takodc pise i u odeljku 2.4.3. 

e) Problem! u vezi sa ivicnim konektoroni. Na ivicni konektor se 
moan prikljuciti razni interfejsi: Izv. inlerfcjs 1, inlerfejs 2 i dr. Kvar 
racunara mogu da izazovu kontakti ivicnog kontektora koji, posto nisu 
puziaceni, mogu da oksidiraju. Zbog toga je potrebno ocistiti ih. 

Sami interfejsi obicno nisu podloz.ni kvarovima. Medutim, treba 
istaci da je zabranjeno prikljucivati ih za vreme dok je racunar priklju- 
cen na napon napajanja. Ako se ovo pravilo prekrsi, najcesce strada 
ROM jer je on najosetljiviji na prenaponc. 


2.3.4. Zamena neLspravnih komponenata 

Obicno se misli da je najveci problem kod popravke racunara pro- 
naci kvar. Medutim, isto tako je veoma vazno na pravilan nacin izvrSiti 
zamenu neispravnog eiemenia. Ako je tokom dijagnoslicirania kvara 
uocena neispravnost nekog od pasivnih elemenata (otpornici, kondenza- 
tori, navojnice itd), obicno se zbog njihove niske tehnoloske slozenosti a 
i male cene oni odmah zamenjuju novim. Pritom, nisu potrebne neke 
posebne mere opreza tokom vadenja neispravnog elementa, postavljanja 
i lemljenja izvoda. Kod zamene pasivnih elemenata treba voditi racuna 
da novi elemenat ima potpuno istu vrednost, kao i vrednost koju je imao 
ncispravni elemenat pre nego sto je bio ostecen. Zamena pasivnih ele- 
menata nije toliko kritifna i vrednosti zamenjenih elemenata mogu da 
imaju tolcranciju i do 10%. Mnogo vise paznje treba obratiti prilikom 
zamcnc aktivnih komponenti kao sto su tranzistori i integrisana kola ni- 
ske i visoke sloienosti. Prilikom zamene tranzistora i dioda treba voditi 
racuna da se odlemljivanje i lemljenje novc komponente iz\’rsi sto brze, 
ali korcktiio. Za ovu operaeiju dovoljno je vreme od desetak sekundi. 
IJkoliko bi lemljenje li-ajalo duze, postoji opasnost da se osteti tranzi- 
sloi' ili dioda koju lemimo, a, sto je jos gore, moze se sagoreti deo stam- 
panc veze na tom mestu. Svakako, najvecu paznju treba obratiti prilikom 
zamene neispravnih inicgrisanih kola. Za ove cipo\c koji se naiaze na 
podnozjima nema nikakvih problema da budu zamenjeni jer ih samo 
treba pa/Jjivo izvuci iz postolja i utaknuti na njihovo mesto novi. Kod 
ZX Spectruma na postolju se nalazi ULA a ponekad i memorije od 32K. 
Na zalosl, memorijski cipovi 4116 koji se i najcesce kvarc skoro nikad 
nisu na podnozjima. Kod skidanja zalemljenog cipa najboljc je koristiti 
Icmilicu sa .specijalnim vrhom koji je dimenzija integrisanog kola i za- 
greva i odlemljujc sve no/ice odjednom. Posto vecina amatera nema le- 
milicii, /a o\u’\rsiu mo/c poshi/iii i obicna leniilica od 25 do 40 W sa 
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sisaljkom za kalaj. Princip odlemljivanja cipa jc sledeci. Prvo iemilicom 
istopimo kalaj u okolini nozice integrlsanog kola koje odlemljuiemo a 
zatim brzo prinosLmo tom mestu sisaljku za kalaj koja, kada je aktivi- 
ramo, stvara vakuurn i usisava isiopljem kaiaj tako da nozica intcgri- 
sanog kola ostaje slobod^a i nezalcmljena. Nki ovaj nacin odlemimo sve 
nozice i polako izvadimo'ncispravan cip. Stu sc tico puslavljanja novog 
cipa, preporucljivo jc prvo postavili i zalemili odguvatcijace podnozjc a 
onda u njega utaknuti novi cip, Prilikom manipulisanja sa memorijskim 
cipovima sa ROM-om i mikroprocesorom Ircba imaii na iiinu da se radi 

0 MOS-telmologiji lako da jc pomcniite cipove polrcbno zaslili od uli- 
caja statickog elektricilela koji ill moze oSleliti. Kao zasiiia od stalickoa 
elektriciteta predlaze sc upolrcba iizcmljene Icmiiice, rad na s'lolu na 
mcialnoj uzemijenoj povrsini (za ovu svriiu moze poslu^ili veci metalni 
posluzavnik) i nosenje flaneJskog manlila a nikako sintetickc carderobc. 
Sva potrebna uzcmljenja trcba izvesti preko otpornika od hVf na uzem- 
lj®n,je u zgradi. Kada sc izvrsi zamena neispravnih elcmcnata, neophodno 
je dobro ooistiti sve lemljene i>ovrsinc od necisloca oslalih posle lemlje- 
nja a narocito od paste za lemljenjc ako se koristi. Za ciscenje treba ko- 
ristiti alkohol a samo li izuzelnim slucajevima niiro ra/iedivac ili cisti 
apotekarski benzin. 

Zamena ROM-a EPROM-om. Umesto odginalne ROM-memonjc,-mo- 
zc se staviti EPROM 27128 (takude kapaciteta i6K) koji jc napunjen 
■istim sadrzajem kao i standardni spectrumov ROM ili, sto jc jos zanim- 
Ijivije, u njega se moze upisati potpuno novi sadrzaj sa izmenjenim 
operativnim sistemom. EPROM-i serije 27128 su kompalibilni sa ROM-o- 
vima koji sc koriste u ZX-spectrumu jedino ih razlikujc dvadeset sedma 
noiica koja je kod EPROxM-a PGM (program) a kod' ROM-a se na nju 
dovodl signal za ROM Enable, Ova dva signala sc razlikuju iitoliko sto 
su inverzni jedan u odnosu na drugog, tako da je prilikom ugradnje 
EPROM-a na mesto ROM-a potrebno invertovati signal koji dolazi na 
dvadeset sedmu nozicu, Ovo je najjednostavnije izve'sti tako sto se pre- 
sece stampana veza linije koja dovodl signal na dvadeset sedmu nozicu 

1 kao invertor iskoristi jedno slobodno NI kolo 74LS00 koje se spoji kao 
invertor. Slobodno NI kolo je u integrisanom kolii 74LS00-ono diji su 
izvodi 11, 12 i 13. Iz\'odi 12 i 13 se vezuju paralelno i spajaju se na pre- 
secenu Stampanu vczu koja je dotle dovodila sisna! na 27-mii nozicu 
EPROM-a a ona se sada spaja sa 11-tom nozicom'ko]a,74LS00. 


2.3.5. Ispitivanje i opravka tastature i izvora napona iiapajanja 

Tastatura ispod lasteia sadrzi dve plasticnc folijc — jedna od njih 
ima naparen metalni sioj u obliku 5 a druga ii obliku 8 linija (folija sa 
5 provodnika ulazi u konektor KBl a folija sa 8 provodnika u konektor 
KB2). Osim toga, na obe folijc se nalaze i 8 grupa sa po 5 krugova. Pri- 
lisak na ncki taster izaziva spajanjc dva kruga, cime sc kVatko spajaju 
red 1 kolona tog tastera (v. si. 2.6). Ukoliko ncka grupa tastera ne radi, 
treba ispitali ispiavnosl linija na foliji koje, neki put, mosiu da puknu, 
a zatim treba zicom na kuncktorima KBl i KB2 (si. 2.11) kratko spajali 
klemc /a tnu giupu od 5 laslcra koja nc ratii. ytko ,sc o\im postupkom 
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nc posticne efekat pritiskanja tastera, treba ispitati ispravnost dioda 

Dj DS (koje se na Stampanoj plo6i nalaze pored konektora KB2). Ako 

i jdan la^er nc radi, tada folije nisu stavljene u konektore ili je ULA 
c:p ncispravan. Dcsava sc da se uslcd ccstih izvlacenja i uvla'denja foMje 
na tom kraju izgrebe. U?lom slucaju, treba jc, radi sigumosti kon- 
takta u konckloru, skratiti za nekoliko milimetara. Medutim. najbolje 
ie oricinalnu taslatuiai zameniti nckom (polu)proi'esionalnom tastaturom. 

Kao slo jc vec napisano, stabilizator napona — 5 i +12 se cesto 
kvari. Ako je li kvaru iranzistor ZTX650 (koji se tesko moze kupiti), tre- 
ba umeslo njega staviti tranzistor BC 337 ili BC 338. Na siican naid.n 
tranzistor ZTX313 se moze zameniti tranzistorom BC213. Pri tome treba 
vuditi racuna da jc raspored izvoda (elektroda) kod tranzistora ZTX i 
BC razlicit, Likoliko poslc zamenc ne dode do oscilovanja, treba smanji- 
ti vrednosl otpornika od 1,8 kt> (u razdelniku napona bazc ZTX313) na 
I kl2. U slucaju da posle zamcne tranzistor ponuvo prcgori, tada na 
vodovima napona — 5 V ili +12 V postoji kratak spoj (na primer usled 
kvara nckog memorijskog cipa i dr.) koji treba otkioniti. Ukoliko je 
transformator LI prcgoreo, potrebno je premotati ga zicom od 0,3 mm"; 
namotaj u koiektorskom kolu ima 39 navoja a naniotaj u kolu baze tran- 
zistora ima 13 navoja. Pri tome, treba pa/.iti da smer o\’i namotavanja bu- 
du medusobno suprotni. 

Ukoliko ncdostajc napon od 4-5 V, treba ispitati ispravnost regula- 
tora napona 7805 i pripadajucih elektroljlskih kondenzatora (C50 i C34). 

Ispraxljac za ZX .spectrum je vconia optcrcccn, narocito ako je 
prikljucen i ncki inlcricjs ili mikrodrajv tako da mu je povccana tem- 
pcralura, sto do\odi d<j ski'aci\anja radnog \’cka ugradcnih komponenti, 
a narocito elektrolitskih konden/atora. Ncispravnosl elcklrolitskih kon- 
dcnzalora manifestujc sc na taj nacin slo dolazi do .suzenja slike na 
ckranu i dosta cesto to ,,suzenjc'’ sc krccc po vcrlikali. a ponekad dolazi 
i do resetovanja radunara. 


2.4. HARDVERSKl DOD.\Cl ZA ZX SPECTRUM 
2.4.1. Prikijucivanjc videomonitora 

Kada sc na T\' i/laz. ZX spcctrum-a pj-ikljucujc TV prijemnik, mo2e 
doci do izobliccnja originalnog vidco-signala jer on tom prilikom mora 
proci kroz UHF modulator (u racunaru), birac kanala i demodulator i 
druga eiektronska kola TV prijemnika. To se manifestujc kroz smanje- 
nu ostrinu slike, pojavu mre/e picko. slike ili proinene i zamrljanosti 
hoja. 

Ovc ncgalivnc poja\c mogu sc izbcci aku .sc TV prijemnik spoji di- 
rcktno na video iz.Iaz iz racunara. Naravno, ovo jc moguce samo u slu- 
caju da TV prijemnik ima video ulaz, -Sto i nije rotkosl kod novijih ti- 
pova ede su ovi uhizi obicno predvideni za prikijucivanjc videorikordera. 
Da bismo prikljucili ZX spectrum na \ idco uia/ TV-prijemnika, iicophod- 
no jc cla napruvimo clodaino clcktronsku kolo (sema jc na si. 2.14) eija 
jc iilova da prilagtjdi izia/nu ulpurnosi i-acunara ulaz.noj otpornosti TV- 
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-prijemnika, koja iznosi 75 oma. Video signal se uzima sa ivicnog konek- 
tora sa kleme koja je obeleiena sa VIDEO (gledajuci otpozadi, petnaesti 
kontakt zdesna ulevo sa donje strane — si. 2.12). 



2.4.2. Reset taster 

Jedan od nedostataka ZX spectrum-a je sto ne postoji mogucnost 
resetovanja racunara spolja pomocu nekog prekidaca, vec je potrebno 
prekinuti napajanje strujom. Ovaj nacin »resct«-a ima vise nedostataka, 
pocev od toga da poslc izvcsnog vremena dolazi do kvara u saraom uli- 
kacu, pa do skracivanja veka trajanja samog racunara uslcd prenapona 
koji sc javljaju za vrcme prelaznog stanja izazvanog ukljucivanjem na- 
pona napajanja. Narocito su osetljive memorijc 4116 (koriste se u prvih 
16K RAM-a), koje se i najce.sce kvare. Sve ovc probleme otklanja jedan 
maii hardverski zahval. 

Prvo pazljivo olvorite racunar i na konektoru (si. 2.12) na zadnjoj 
strani spectruma pronadite prikljucak RESET (devcti kantakt sleva ude- 
sno sa donje strane, gledajuci otpozadi) i prikljucak OV (dva donja kon- 
takta. s leve strane od proreza, gledajuci otpozadi). Kada ste ih pronasli, 
na njih zalcmitc dve zice koje spojite s malim prekidaccm, koji ce vam 
koristiti za reset racunara. Vodite racuna da lemilica bude uzemljena, 
tako da izbegnete evenutalne strujne udare koji bi mogli da uniste 
osetljiva kola u raiunaru. 

Kao ,sto je korisnicima poznato, rcsctovanjc kucnog racunara je 
potrebno prilikom prekTda nekc igrc koja je napisana i memorisana u 
maSinskom jcziku. 
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2.4.3. Prosirivanje RAM-memorije od 16 kB na 48 kB 


Ukoliko posediijeino ,2.8 ili ncku noviju vcrziju ZX spcctrum-a sa 
RAM-om od 16 kB a zelimo da povecamo kapacitet RAM-a na 48 kB, 
treba da u pra/iia podnozja zi integrisana kola ubaoLrao^ prema si. 2.15, 
potrebna integrisana kola: 8 rhemorijskih cipova (115 do 122), NILI kola 
(123) tipa 74LS52, NI kola (124) tipa 74LS00 dva multipleksera (125 i 
126) lipa 74LS157 (koji ne smeju biti proizvodnje „National Semiicondu- 
ctor"). Prilikora umetanja memorijsk'ih cipova, treba voditi racuna o 
kome sc tipu kola radi: 4532-3, 4532-4, OKI MSM 3732 H ili L (OKI ci- 
povi ne mogu da sc koriste za 2. vcrziju); od toga zavisi koje tadke 
treba, prema semi na si. 2.8 kratkospojili -komadima zice. Treba joS 
islaci i da svih 8 memorijskih cipova treba da budu islog tipa. 



5 /, 2.15 Policbnv Vfze pri kori.^ceiijii rozticilili tipova kola :ii RAM od 32 kB 

Ovo Lipulstvo treba korisliti i u slucaju kvara nekog od cipova 
RAM-a od 32 kB. U svakom slucaju, kad sumnjamo u ispravnost gor- 
njih 32 kB RAM-a, prvo treba otkaditi napajanje (+5 V ili mase) svih 
cipova RAM-a od 32 kB, pa privremeno koristiti ZX spectrum sa RAM-om 
od 16 kB. 

2.4.4. ZX spectrum paralelni interfejs 

ZX spectrum 8-bitni paralelni interfejs namenjen je povezivanju 
racunara ZX spectrum sa stampacima koji imaju paralelni ulaz. Inter- 
lejs omogucava koriscenjc svih programskih opeija koje poseduju stam- 
paci tipa EPSON RX 80, FX 80, SEIKOSHA, STAR ild. Posle spajanja 
odgovarajucili koncklora racunara i §tampaca, potrebno je memorisati 
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na kascl! kratak masinski program koji podrzava rad interfcjsa. Pro- 
gram sc locira na adicsi 23296 iia mcstu kojc spectrum i inace koristi 
kao bafor stampaca. 

Uz navcdeni masinski program, polrcbno jc napisali kralak Basic 
promam koji shi/i kao puniiac (loader) za inasinsku rutinu koja jc 
smcstcna od 23296 i iina dubinu 256 bajlova. 

10 LOAD "PRINTER" CODE 23296,256: RANDOMIZE USR 23521 

lzvisa\ anjcni goi'iiicg programa inlcrlejs jc inicijalizovan i sprc- 
man da prihvati narcd'be LLIST i LPRINT a za kopiranje sa ekrana 
LPRINT TAB 0. 

Za Lipisivanjc masin.^kog programa prcporucujc se asembler GENS 
i posio sc prosram upisc i ascinblira potrcbno ga je snimiti sa SAVE 
"PRINTER" CODE 23296.256. 

Sada nckoiiko reci o samoj izradi inierL'ejsa. Najpre je potrebno 
sakupiti potreban materijal: integrisana kola 8255 PPI i 4071 (ILI kola), 
koncktor 2 X 28 pin 0,1 inca (za ZX spectrum), konektor Centronics 
Amplcnol tip 36 pin (za stampac), 1 metar 32-zilnog kabla, stampana 
plocica. 

Stampaiiu plocica mozctc izraditi prema nacrtu koji je dat u raz- 
meri i : 1. Kada sakupitc komplctan materijal i zapocnete sa izradom 
ovoa inlciTejsa, imajte u vidu da su cipovi koje koristite izradeni u 
osetljivoj CMOS tehnici i da je polrcbno voditi racuna da lemilma i 
radna ploca budu uzcmljcni. Za oba integrisana kola mogu se koristiti 
i podnozja koja nesto poskupljuju ceo inlcrfejs ali je zato sama izrada 
jednostavnija jei- sc cipovi nc lemc direktno na plocicu. Pored izgieda 
Jtampanih veza, dat jc i rasporcd elemenata na piocici i treba obratili 
paznju na pravilno poslavljanje cipova i na povezivanje kratkospoj- 
nicima cijim je koriscenjem izbegnuia dvosiruka stampana ploca. 

Program koji podrzava rad paralelnog intcrfejsa: 
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ORG 

23296 

190 LI 

PUSH 

AF 

20 *D-1 



200 

LD 

A,(DATA) 

30 START 

CP 

6 

210 

SRL 

A 

40 

JR 

Z,L1 

220 L4 

LD 

HL,DATA+1 

50 

CP 

22 

230 

SUB 

(HL) 

60 

JR 

Z,L2 

240 

TR 

C,L5 

70 

CP 

23 

250 

POP 

HL 

80 

JR 

NZ,L0 

260 

RET 

Z 

90 L2 

POP 

HL 

270 

LD 

B,A 

100 

POP 

HL 

280 L6 

LD 

A,32 

no 

EXX 


290 

CALL 

LO@P 

120 

TOP 

HL 

500 

DJNZ 

L6 

130 

PUSH 

AF 

310 

RET 


140 

RRA 


320 L5 

CALL 

8184 

150 

JR 

NC,L3 

330 

POP 

AF 

160 

I.D 

B.C 

340 

CP 

6 

170 L3 

LD 

A,B 

350 

RET 

7 

180 

JR 

L4 

360 

JR 

L6 
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370 LO 

CP 

165 

860 

CALL 

OUT 

380 

TR 

C,L7 

870 

INC 

BL 

390 

SUB 

165 

880 

DJNZ 

L16 

400 

JP 

3088 - 

890 

RET 


410 L7 

CP 

128 , 

900 BIDATA 

DEC 

DE 

420 

JR 

C,LOOP 

910 

LD 

B,C 

430 

LD 

B.l 

920 

1-X 

AF,AF 

440 

JR 

L6 

930 

DEC 

DE 

450 COPY 

LD 

BC,0 

940 

LD 

C,E 

460 LIS 

PUSH 

BC 

950 

NOP 


470 

CALL 

BITIMG 

060 

LD 

BC, 12827 

480 

POP 

BC 

970 DATA 

LD 

D.B 

490 L13 

PUSH 

BC 

980 

NOP 


500 

LD 

D.8 

990 LOOP 

CP 

13 

510 LIO 

PUSH 

BC 

lOOO 

JR 

NZ,LI7 

520 

PUSH 

DE 

1010 

PUSH 

HL 

530 

LD 

A.B 

5020 

LD 

HL,DATA+1 

540 

CALL 

8880 

1030 

LD 

(HL),0 

550 

POP 

DE 

1040 

POP 

HL 

560 

LD 

B,A 

1050 L17 

CP 

32 

570 

INC 

B 

1060 

JR 

C.OUT 

580 

LD 

A,(HL) 

1070 

PUSH 

AF 

590 L9 

RLCA 


1080 

PUSH 

HL 

600 

DJNZ 

L9 

1090 

LD 

HL,DATA+1 

610 

RL 

E 

1100 

LD 

A,(HL} 

620 

POP 

BC 

1110 

DEC 

HL 

630 

INC 

B 

1120 

CP 

IHL) 

640 

DEC 

D 

U30 

LD 

A, 13 

650 

JR 

NZ,LI0 

1140 

CALL 

NC,LOOP 

660 

LD 

A,E 

1150 

INC 

HL 

670 

CALL 

OUT 

1160 

INC 

fHL) 

680 

INC 

C 

li70 

POP 

HL 

690 

LD 

A.C 

1180 

POP 

AF 

700 

JR 

Z,L12 

1190 OUT 

PUSH 

BC 

710 

FOP 

BC 

1200 

PUSH 

KL 

720 

LD 

C,A 

1210 

PUSH 

AF 

730 

JR 

L13 

1220 

LD 

BC, 58047 

740 L12 

POP 

DE 

1230 01 

CALL 

8020 

750 

LD 

A, 13 

1240 

JP 

NC,3328 

760 

CALL 

OUT 

1250 

TN 

A.(C) 

770 

LD 

A, 176 

1260 

RRA 


780 

CP 

B 

1270 

JR 

C,D1 

790 

JR 

NC,L18 

1280 

POP 

AF 

800 

LD 

B,2 

1290 

DEC 

B 

810 

LD 

FIL,BIDATA + 7 1300 

DEC 

B 

820 

JR 

LI6 

1310 

OUT 

(C),A 

830 BITIMGLD 

B,7 

1320 

LU 

B,227 

840 

LD 

HL.BIDATA 

r-,30 

I D 

A, 14 

850 L16 

I.D 

A,(HL) 

1340 

OUT 

^C),A 
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!350 INC 

J360 OUT 

1370 POP 

1380 POP 

1390 RET 

1400 INiC LD 
1410 LD 

1420 OUT 

1430 LD 


A 

1440 

^C),A 

1450 

HL 

1460 

BC 

1470 

BC..^slo3 

A, 129 

1480 

1490 

(C),A 

1500 

A, 15 

1510 


OUT (C),A 

LD HL, (23631) 

LD BC,i5 

ADD HL.BC 

LD (l!L),0 

jNC HL 

LD 'HL),91 

RET . 


2.4.5. Inlerfejs za palice za igru 


Palice za igru se prikljucuju preko odgovarajuceg intcrt'tjsa [17], 
ciji konektor ireba spojiti sa ivicnihi konektorom ZX Spociruma. 
Interfejsa za palice za igru ima vise vrsla; oni se mogu podciili u tri 
grupe. To su: fiksni interfejsi, "plug" interfejsi i programabilni inier- 
fejsi. Opsirnije o tome citalac moze naci u clanku [14]. 


2.4.6. ZX modem 

Kao sto je opisano u odeljku 1.4.6, modem sluzi za prikljucivanje 
racunara na telefonsku liniju u cilju daljinske obrade podaiaka. Modem 
se prikljucuje na ZX spectrum preko ivicnog konektora. Citaoci koji 
imaju iskustva u izradi elektronskih uredaja mogu i sami napraviti 
modem za ZX spectrum ako prouce detaljan clanak o samogradnji tak- 
vog modema [15]. Kao i za sve periferne uredaje, i ovde vazi pravilo 
da se ZX modem moze prikijucivati i iskljuCivati na racunar samo kada 
ie ovome iskijucen napon napajanja. 
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3. KUCNI RACUNAR COMMODORE 64 

3.1, UVOD U C-64. UKLJUCIVANJE U RAD 
3-1.1. Osnovni pojmovi i karakteristike 

Kucni racunar COMMODORE — 64 je jedan od najpopularnijih 
kuenih racunara. U odnosu na drugc kucne racunare u svojoj klasi, 
kucni radunar C-64 se odlikuje kvalitetom svojih tehnickih delova (teh- 
nickog podsistema) — hardvcra. To znaci da su ugradeni eleklronski 
i mehanicki delovi (poluprofesionalne tastature, stampana ploca. inte- 
grisana kola i delovi perifernih uredaja) vrlo dobri i kvalitetni. Najveci 
ncdostatak je spora razmena informacija (snimanje i punjenje-ucita- 
vanje) izmedu unutraSnje i spoljne memorije (tj. kasetofona ili disketne 
jedinice). 

Slo se tide soflvera (izv. programskog podsistema) — za kucni 
racunar C-64 postoji veliki broj izradcnih programa koji stoje na raspo- 
laganju korisniku. Glavna mana softvera u odnosu na kucne racunare 
iste kiasc je intcrpretator BASIC (bejzik) .skromnih mogucnosti, sto 
otezava programiranjc u BASIC-u i zahteva koriscenje (na primer, za 
zvucne efckic i grafiku visoke rezolucije) POKE instrukcije i koriscenje 
masinskog jezika (object code-a). Medutim, ovaj nedustalak se moze 
oikloniti koriscenjem poboljsanog Simon’s BASIC-a (sa magnctne kasete 
ili iz dodatnog hardverskog modula — carlridge-a). Kucni racunar 
C-64 se odlikuje grafikom visoke rezolucije u vi.se boja i mogudnoscu 
generisanja muzike i raznih zvucnih efekata. 

Glavne tchnicke karakteristike kucnog racunara C-64 su; 

— mikroprocesor: 6510 (u MOS tehnologiji), 

~ interne memorije; RAM — 64 kB (38 kB za korisnikove pro- 
gramc u BASlC-u; ROM — 20 kB, 

— tastatura: Qwerty raspored, 63 ASCII znaka i komandc, 62 gra- 
t'idka znaka i 4 funkcijska tastera, 

— grafika; niske i visoke rezolucije (320 X 200 piksela) u 16 boja, 

— sprajt grafika: 8 sprajtova sastavljenih od 21 x 24 tacke, 

— gcneratoi' zvuka: 3 kanala po 8 oktava, generator suma, 
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— ckran: 25 redova po 40 znaka /.a tckst i semigrafiku i 320 rcdova 
po 200 lacaka za grafiku visoke rczolucijc. 

3.1.2. Gjavni dclovi sistcma 

U ubiiovnu konfiguraciju mikroracunarbkog sislcmu C-64 spadajLi: 
ccntralna jedinica i tastalura (nala/.e se u zajednickoj kuliji), TV-pri- 
jemnik ili video-monitor i spccijalni kasclofon 1530/153I. Osim toga, 
uz ccnlralnu jedinicu sa tastalurom kupac dobija i izvor napona napa- 
janja INN (si. 3.2). Dircktno (ij, bez iniert'ejsa koji su ugradeni) se 
mogu ukijuciti i sledocc periferne jedinice: jedinica disketa VC 1541 
(diskete 5,25 inca), koordinatni crtac — ploter 1520, serijski stampac 
MPS-801 (802 ili 803) i dve palice za igm (dzojstika). Svc nabrojane 
periferne jedinica (osim palica) sc prikliucuju na konektorc koji se 
nalaze sa zadnje’ stranc kucnog racunara (si. 3.1), a izvor. napona 
napajanja i palice se prikljucuju preko konekiora s desnc bocne strane 
racunara (si. 3.2). 



SI. 2.1 — Izgled kucnug racunara C-64 sa zadnje strane 




3.1.3. Ukljucivanje u rad. Najccsci problem! 


Da bisnio na kucni raOunai' prikliucili obican TV pnjemnik prcko 
njegovog antcnskog UliF ula/,a, potrcbno je da pu5>ioji videomodulaior 
koji gcncrisc ulti'avibok(^rckvenini (UHF) no.seci signal za 36. kanal. 
Ovaj signal so u videomodulaloi u ampiiLuduo niudiilisc i/Ja/nim vjdeo- 
--signalom iz kiicjiog lacunara i vodi sc u UHF birac kanala TV pri- 
jcmnika. 

Kucni racunar C-64 irna ugradcn UHF modulaior taku da jo samo 
polrebno anlcnskim kablum (koji se dobija u/. racunai) spojiti T\' izlaz 
lacunara (koncklor CTV) sa antenskim UHF ulazom TV prijcmnika 
i, po ukljucenju TV prijemnika i kucnog racunara, treba jcdno od 
UHF podrucja podesili na 36. kanal. Pri tome je mogucc koriscenje 
kako kolor-televizora tako i crno-bclog tclevizora. Jedino treba paziti 
da, ako sc korisle, stai i crno-beli TV prijemnici imaju simeincni anten- 
ski ulaz pa treba umetnuti stepen za prilagodonje inipedansi Z — na 
izlazu iz modulatora je Z — 15 Q, dok je na antenskom ulazu oko 
300 Q. Umesto TV-prijemnika mogu sc kori.stiti video-monitor iii TV 
prijemnik sa VIDEO-uIazom i mreznim transformatorom. U tom slu- 
caju se izlazni sianal iz kucnog racunara uzinia sa konckiora .AUDIO/ 
/VIDEO {detaljiiijc w u odeljku 4.4.3). 

Ukljucivanje kucnog racunara C-64 se vrsi prekidacem PR koji 
treba prebaciti u polozaj ON. Odmah po ukljucivanju treba da se upali 
ei-vena kontrolna lampica (CL) na gornjoj desnoj slrani kutije racunara 
a mafo kasnije na ekranu treba da se prikaze sledeci tekst: 

**** COMMODORE 64 BASIC V2 **** 

64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE 

READY 

Trepcuci kursor (poku/ivac pozieije slcdeceg ziuika) pokazuje da 
je kucni racunar C-64 spreman za rad. Boja ekrana je lamnoplava a 
okvir i znaci su svetloplavi. 

Najccsci problemi prilikom prvog ukljucivanju racunara mogu biti: 

1. Crvena signalna lampica (CL) nc svetli. Treba ispitati da li po- 
stoji dobar kontakl u konektoru POWER a zatim da li su kucni racu- 
nar i TV prijemnik dobro ukijuceni u uticnicu mreznog napona 220 V. 
Ako je sve ovo u redu, treba pregledati osigurac OS u izvoru INN 
(si. 3.2) i, po potrebi, zameniti ga osiguracem iste vrednosti (160 mA). 
Ukoliko ni to nc pomogne, procitati odeljak 3.6 ovc knjige. 

2. Nema slike na ekranu. Ispitati ispravnost veze antenskog (ili 
video) kabla a zatim da li je TV prijemnik podesen na 36. kanal. 

3. Boja nijc dobra. Kontrolisati podesenost TV-prijemnika na 36. 
kanal a ukoliko to nc pomogne, izvrsili podesavanjc prema uputstvu 
u odeljku 3.5.6. 


92 



4. Slika jc dobra, ali Je loii .suviso slab ill no postoji. Trcba poja- 
ilati ion na TV-prijcmniku ili video-monitom; ako lo ne pomogne, 
niogucno je da je kucni racunar brilanskc \’erziic. Potrcbno je podesiti 
lacunar na PAL icjcvi7ijski sistcm poniocu posiupka opisanog u odeljku 
3.5.6, tacka f. j 


3.2. OPTS STAMPANE PLOCE I TASTATURE. 

BLOK-SEMA RACUNARA 

Kucni racunar C-64 je take konstruisan da se na stampanoj pioci 
(koja jc visokog kvalilcta), pored integrisanog kola (cipa) mikroproce- 
sora 6510, memorijskih cipova (RAM i ROM), dva programirajuca 
idazno/izlazna adaplcra (cip CIA — 6526), nalaze i specijalna inte- 
grisana kola za generisanjc zvuka (cip SID — 6581) i generisanje gra- 
fike A'isoke rezolueije (cip VIC — 6569 i.spod okiopa). Time je omogu- 
cena brza obrada podalaka, iako mikroprocesor relativno sporo radi. 
Ka slampanoj pioci dosla prostora zau/imaju i UHF videomodulator 
(za vczu sa TV prijemnikom) i kuciste za dodatne module ('cartridge’) 
‘pecijalne namene u tzv. spoljnjem ROM-u. 

Ka si. 3.3 se vide sledcci konektori-prikljucci: 

— konektor za ptikijucivanjc lastature racunara pomocu unutras- 
njeg ravnog kabla, CNl, 

— konektor (24-polni) za programirajuci korisnikov prikljudak 
('user port’) za prikijucivanje stampaca (preko serijskog ili paralelnog 
iiilerfejsa), jedinicc diskcla (preko serijskog ili paralelnog inierfejsa) 
ili drueog racunara (preko RS-232 interfejsa, modema i tclefonske* li- 
nije), CN2, 

— konektor (12-polni) za prikijucivanje kasetofona, CN3, 

— konektor serijskog prikljucka za vezu sa stampaccm, plote- 
roin ili jedinieom disketa pomocu b-zilnog DIN-kabla, CN4, 

— konektor z.a audio/video izlaz koji omogucava ve/.u sa video-mo- 
nitorom ili HI-FI uredajeiTi preko 5-zilnog DIN-kabla, CN5. 

— konektor /.a vezu sa antenskim ulazom slandardnog TV-prijeni- 
nika pomocu koaksijalnog kabla (utpornosti 75 oma), CTV, 

— konektor (44-polni) za prikijucivanje inodula ('cartridge') specijal- 
ne namene, tj. spoljnjeii ROM-a (na primer /a operalivni sistcm CP/m), 
CN6, 

— konektor za prikijucivanje specijalnog (u posebnoj kiitiji) iz.vora 
jiapajanja preko 4-zilnog DIN kola za napajanje, CN7, 

— dva konektora za komandne prikljucke (9-polnc) /.a prikljuci- 
\anje palita za igru, svctlosnog pera ili drugili uredaja, CN.S i CN9. 

U tailed 3.1 Je ilal spisak glav)iili elektronskih komponenti kojc se 
vide na .stampanoj iiloei. 
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Taheht 3.1 


0.iiiaka 


Komponenta na statnpanoj ploci C-64 


CR4 

CR.S, CRfi 

VRI 

VR2 

CL 

R39 

CRl 

C19 

C20, C21 
C57 


CSS 

C90 


CR2 

04. 05, 06, 08 
07 


prokidac naiwria 'napajania 
pi'tiiiisnica 
priixiisnica 1.2 uH 
osiguraC 1 A, 250 
diodni most 2SVB 
dioda IMOOl 

ivguhUo!' napuna ,AN7S12 { + 12 V) 
iVLailalor napona AN7805 (+5 V) 

LED indikator (crvenij ],66 V; 8,5 mA 
otpornik 390 oma 
zcnor-dioda 1N4371 

elektrolil.ski konden/ator 2200 iiH/16 V 
koiidenzator 0,22 iiF/lOO .V 
eloklrolirski kondcnzator 10 pF/25 V 
clektrolitski kondcnzator 1000 uF/50 V 
clektrolitski kondenzatpr 470 tiF/50 V 
eiokirolitski ikondonzator 100 (iF/16 V 
intcrfcis 6526 — CIAl 
inlerfeis 6.S26 — CIA2 
ROM-memorija 2364A (za ..basic”, 
ROM-memorija 2364A (za „kerna!”) 
ROM-rncmori'ja 2364A („karak:tci-” ROM) 
RAM-memorija 2114— 30L (.color’’ RAM) 
mikroprocesor 6510A 
scst NE kola 7406 
RAM-mcm(,ri,ia 4164—2 
R A M-memori j a 4 1 64 — 2 
RAM-memorija 4164—2 
RAM-memorjja 4164 — 2 
niultipiekser 74LS257 
multipleksci- 74I.S25S 
sclektor 74LS239 
4 cleklronska prckidaca 4066 
dekoderska logicka mrcza 825100 (PLA). 
generator zvuka 6581 (SID) 
\'ideo-konlrolcr 6369 (VIC-II) 
laimcr 556 

RAM-memorija 4146 — 2 
mullipleksor 74LS237 
lec-registar 74LS373 
4 I kola 7408 

elektronski preklopnik ,4066 
D flip-flop 74LS74 
bi-ojac 74LS193 
dva brojaca 74LS629 
la/ni komparator MC4044 
k\arc 17, 734472 MHz 
tianzisior 2N4401 
tranzislor 2N3904 
tranzistor TIP29 
zcncr-dioda 1N755 (7, .5 V) 
tranzistor PN2222 
tranzistor PN2222A 
osrilaii.r 8701 

priiiiK-nlfivi kondeil/alor 4—40 pF 





Taslatura kucno" racunara C-64 je poluprofesionalna sa lastera 
za sve znakc u tzv. PET ASCII kodu (velika i mala slova medunarodne 
abccedc, brojevi, specijalni znaci i grafiSki znaci i komande) i 4 funkcio- 
nalna lasicra. Namena komandnih tastera je sledeca; * 

RETURM — informise lacunar da je zavrSen unos instrukcije ili 
pui-kuaka; kiirsor sc vraca na pocetak slcdcceg rcda. 

SHIFT — /.a unusenje velikog slova ili gornjcg' znaka (komande) 
iia laslcru, 

.SHIFT/LOCK — kada je u donjem polozaju zamenjuje stalno 
priiisnul iaster SHIFT. 

CRSR — 2 tastera za pomicanjc kursora nadolc i udesno ili (ako 
;e pritisnul SHIFT) nagore i ulevo. 

RUN/STOP — za zaustavljanje izvodenja programa u 'basic’-u. 

RESTORE — u kombinaeiji tasterom RUN/STOP vraca racunar 
LI pocetno stanje. 

CTRL — sluzi za izbor boje (u kombinaeiji sa brojevima 1 do 8) 
:!i ukljucivanje/iskljucivanje invertovanog (reverznog) nacina prikazi- 
vanja znakova (CTRL i 9 ukljuduje, CTRL i 0 iskljucuje). 

HOME — za postavljanje kursora u gornji levi ugao (podetni po- 
lozaj). 

DEL — za brisanje pogresno unctog znaka. 

INST — za dobijanje praznog mesta pri umcianju ispustenog znaka. 

Osim toga, na opisanim tastcrima sc nalazc i veliki broj grafickih 
znakova koji sc koriste u grafici niske rezolueije i „sprite” grafici. 

Na si. 3.4 jc prikazana blok-sema kuenog racunara C-64. Na njoj 
sc vide clavni funkcionalni blokovi racunara i njihove medusobne 
veze kao i, pomocu grafickih simbola predstavljcnc, periferne jedinice 
sistema i njihove veze sa konektorima racunara. Pored vec pomenutih 
delova, na slici se vidi sklop za dekodiranje memorijskih adresa (PLA), 
sklopovi za gcncrisanje prekida (NMI) i restartovanje sistema (RESET), 
adresni mulliplckscr (MUX) i generator taktnih signala (GTS). 


.3.3. OPIS I ISPITIVANJE RADA MIKROPROCESORA 
3.3.1. Opis rada 

Osmobitni NMOS mikroprocesor 6510 predstavlja centralni proce- 
sor mikroracunara C-64. UnutraSnja arhitektura mikroprocesora 6510 
jc identiena arhitekturi mikroprocesora 6.''02 (si. 1.15); oba su, pak, 
kompatibilna sa sabirnicom mikroprocesora M68xx. Za razliku od 6502, 
mikroprocesora 6510 posedvije dva dodatna rogislra u pocetnim loka- 
cijama RAM meinorijc: na adresi (XX)0 se nalazi registar smera pre- 
•losa podataka (DDR) a na adresi 0001 ulazno-izlazni registar poda- 
inka (DR). 

Osim pomenutih, osobine mikroprocesora su sledcce: 

— posioji S'biini dvosmerni ula/no-izla/ni port u cipii, 
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— potfcban jc samo jcdan napon napajaiija ( + 5 V), 

— postoji mogucnosl dekadiic aritmetike (BCD brojeva) i binarne 
aritmelike (fiksnog i.pokretnog zareza), 

— posloji 56 instrukcija i 13 nacina adrcsirauja, 

— postoji mogucnosf interapta, 

— postoji mogucnost direktnog prisliipa mcmoriji, tj. DMA prcnusa 
podataka, 

— ucestanost laktnih signala (iz posebnog oscilalora) moze biti 
1 MHz ili 2 MHz. 

Programski model mikroproccsora 6510 sadrzi sledece 8-bilnc rc- 
gistre: akumulator A, indeks-registre X i Y, stek-pokazivac i registar 
stanja, zatim 16-bitni programski brojaC PC i najzad (vec pomenuta) 
dva osmobitna registra (u podetnim memorijskim lokacijamal: U/I 
registar podataka DR i registar smera prenosa podataka DDR. 

Mikroprocesor je smc.sten u 40-pinskom LSI (NMOS) integrisa- 
nom kolu eija aiigazovanost izvoda-pinova i veze sa drugim kolima u 
kudnom racunaru C-64 mo2e da se vidi na si. 3.5. Uloga pojedinih 
signala, tj. vodova je slcdcca: 

— DO — D7 su 8 dvosmernih vodova sabiniicc podataka za preno,s 
signala podataka. 

— AO — A15 su 16 vodova adresne sabirnicc za izlaznc signale ko- 
jima mikroprocesor moze da adresira 65536 memorijskih lokaeija. Ovi 
izvodi mikroprocesora mogu, po potrebi, da budu prividno iskijudeni 
— tada su u stanju visoke impedanse. 

— PO — P6 sest dvosmernih vodova U/I registra podataka (DR) 
s tim §to se smer prenosa podataka za svaki vod odreduje sadrzajem 
odgovarajuccg bita u registru smera DDR. 

— 01 = 00 in. Ulazni taktni signal udestanosti 0,98525 MHz. Mikro- 
fU'occsor upravlja sistemom samo u aktivnim poluperiodima signala 01. 

— 02=00 out izlazni taktni signal koji je u odnosu na 0 1 tazno 
pomeren za polovinu periode (tj. kada je 01 aktivan 02 nije i obratno). 

— RES ulazni signal koji sluzi za restartovanjc pri ukijudenom na- 
ponu napajanja (tzv. ,,hladni start”). Ovaj signal se pri tome irenutno 
clovodi na nizak nivo a kada on opet dostigne visok nivo, napuni sc 
P-brojad adresom tzv. reset-vektora (tj. adresom $FFFD/FFFC) slo 
omogucava skok na reset potprogram koji vrsi sve potrebne incijali- 
zaeije u cilju rcsiartovanja cclog sistema. Ova vrsta prekida ima naj- 
\'isi prioritci. 

— IRQ ulazni signal koji omogucava privremeni prekid izvrsa- 
vanja osnovnog programa i skok na interapt potprogram. Pri tom se 
prvo ispitujc da li je interapt dozvoljen (I-bit registra stanja ireba da 
je jednak nuli). Zatim se u stek-memoriji pamte trenutni sadrzaji val 
nih regisiara i programskog brojaca koji se sada puni adresom interapt 
vektora. Interapt bit se postavlja u stanje I u cilju »maskiranja« even- 
lualnog novog interapta. Adresa interapta vektora je $FFFF/FFFE. 

— N.Ml ulazni signal koji omogucava nemaskirajuci interapt koji 
se nc moze prelhodno programski ili vec zapocetim interaptom maski- 
rati, tj. ima vi.si prioritet od IRQ signala. Adresa udGOvarajucee vektora 
Je $FFFB/FFFA. 
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— AliC iiUi/ni signal (i/. \ iJcokonlrolcra) koji, katla jc na niskoni 
nivou, onemogucava miki'oprocesoru kontrolu adresne magistrale (izvodi 
AO — A15 su u slanju visokc impedanse) koja tada stoji na raspolaganju 
videokontrolcrii ili nckom dm'gom mikroprocesoiu. U mikroprocesor 
ci\'aj signal dolazi (pnd naziv-am CAEC) I-kombinovan (operacijom lo- 
gicko 1) s:i DMA signaiom koji omogiuaiva drugom uredaju direktan 
pristiip mcinoi'iji. RDY ulazni signal nastao I-kunibinovanjem signala 
BA (i/ vidookonlrolei'a) i DMA sa ciljcni da mikroprocesor i za vreme 
aktivnog signala 02 ceka da se zavi'si neki prenos infonnacija bez 
i.Jcuovog ucesca, ij. konlrole adrcsnom sabirnicom. 

— R/W izlazni signal kojim mikroprocesor konlrolise smer pre- 
nosa podataka ima visok nivo kada cita a nizak kada mikroprocesor 
MpisLijc podalkc li memoriju ili ula/no-i/Iazni adapter. 

3.3.2. Ispitivanjc rada mikroprocesora 

Ukoliko se sumnja da mikroprocesor ne radi (po iskljucivanju ra- 
cunara), logickom sondom izmeriti nopon Ycc=+.s na pinu 6 (kola 
17), a zatim ustanoviti pojavu impulsnog signala na sabimici podataka 
(pin 30 do 37 kola 17), kao i na adresnoj sabirnici (piri; 7 do 20 i pin 
22 i 23). Ako nema impulsnih signala, znaci da mikroprocesor ne radi, 
sto jos nc znaci da je on neispravan. Prvo treba proveriti da li se po 
ukljiicivanju izvora napajanja vr.^i ineijalizaeija mikrorafunara, ij. da 
li se javlja vazeci RES signal? Zbog toga ircba logicku sondu staviti na 
pin 40 rnikroproccsora, zalim na kratko vreme iskljuciti, pa ponovo 
ukljucili raciinar (prekidacem RP). Logicka sonda treba posle uklju- 
Civanja da pokaze nizak nivo oko 2 sec a zatim sialan visok nivo. U 
.suprotnoiTi treba ispitali da li se isli takav signal dobija na izlazu 
invei'iora (pin 12) kola 18 a zatim na izlazu tajmera 120 (pin 9) koji 
generisc RES signal. Po potrebi zameniti kola 18, 120 ili neki pripada- 
juci R/C element (prcina §omi na si. 3.5). Ukoliko se javlja , korektan 
RES signal a mikroprocesor ne radi, treba logickom sondom ustanoviti 
impulsni signal na IRQ ulazu (pin 3) mikroprocesora, a visok nivo na 
NMI ulazu (pin 4) mikroprocesora. U slucaju nekorektnog signala na 
pinu 3, treba zameniti kolo 11 (CIAl), a u slucaju niskog nivoa na 
pinu 4, ispitati ispravnosl kola 12 {CIA2) i tajmera (druga polovina cipa 
120) koji generisc vazeci NMI signal po pritisku na taster RESTORE 
(si. 3.9). Takodc treba ustanoviti i iilaz iaktnog impulsnog signala 
0oIN u mikroprocesor (pin 1). 

U slucaju da su svi opisani signali ispravni a mikroprycesor nc 
radi, treba ga zameniti. 

Neki uzroci kvara mikroprocesora su: 

!. Prikljucivanjc kasetofonskog kalila za vreme ukljucenog napa- 
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2. Kvar u RAM ili ROM memoriji, slu i.-a/iva prcoplcicccnjc sa- 
birnice podalaka, ili adresne sabirnice, zbog ccga nastajc kvar i mikro- 
procesora. 

3. Kada naslane kv^r u PLA kolu (za upi'avljanje ROM-memori- 
jama), tada dolazi do kvara i u mikroproccsorii. 

3.4. 'OPIS INTERNE MEMORIJE. ISPITIVANJE RADA 
3,4.1. Memorijska mapa kucnog racunara C-64 

Kao slo je ranijc objasnjeno, ukupan raspolozivi adresni prosior 
unutrasnje memorije 8-bitnih mikroracunara nalazi se u opsegu adresa 
od 0 do 65535 ili od $0000 do $FFFF (svega 64 kB). Memorijska rnapa 
pokazujc kako jc ukupan adresni prostor raCuiuira podeljen (u bajtima i 
kilobajtinia) izmcdu pojedinih delova unulrasnje memorije ulazno-iz- 
laznih i spccijalnih registara i. ukoliko postoji, spoljnc ROM-memorije. 
Memorijska mapa kucnog racunara COMMODORE 64 (data u tabeli 
i.2) mora da zadovoljava uslov koji zahtevaju mikroracunari. na bazi 
mikroprocesora 6510. Naime, dve memorijske lokacije sa najvisim 
adresama nalaze se u (EP)ROM memoriji koja sadrzi operativni sistem 
jer po prijemu vazeceg 'reset' signala mikroprucesor irazi sadrzaj lih 
lokaeija i prenosi ga u programski brojac (PC). S druge strane, pocetne 
stranice mcraorijskog prosiora pripadaju RAM-memoriji sa izuzetkom 
prve dve memorijske lokacije koje zauzimaju registri mikroprocesora 
6510 (v. odeljak 3.3). Naime, prva dva kilobajta memorijske mape C-64 
zauzima tzv. sistemski RAM koji je podeljen na; deo koji koristi ope- 
rativni sistem (njegova stek-memorija i dr.), deo koji zauzima ckranska 
ill videomemorija i osam bajta koji zauzimaju .sprajl (sprite) poka- 
zivaci [16]. 

Sledecih 38 kilobajta u memorijskoj mapi zauzima RAM memo- 
rija koja stoji na raspolozenju korisnika za nj^ove programe sa po- 
dacima u programskom jeziku (bejzik). Pri tome sc deo mape od adrese 
32768 do 40960 moze opciono, po potrebi, dodcliti ,.5poiinoj" ROM- 
-memoriji (za dodatne module) maksimalnog kapaciteta od 8 kilobajta. 
Sledeci deo memorijske mape zauzima bejzik-inierpretaior racunara 
koji je smeSten u ROM-memoriji kapaciteta 8 kilobajta. Pocev od ad- 
rese 49152 sledecih 4096 memorijskiii lokaeija (4kB) zauzima RAM 
memorija koju korisnik moze upotrebiti za programe i/ili podatke koje 
upisuje sarao u ma§inskom jeziku, ij. objektnom (object) kodu. Zatim 
od adrese 53248 sledi deo RAM-memorije (kapaciteta 4 kilobajta) koji 
mo2e da korisie samo hardver i operativni sistem za svoje potrebe; 
lu spadaju specijalni registri generatora zvuka (SID-a), programirajuceg 
interfejs-adaptera (CIA-a) i videokontrolera (VIC-a). Osim toga, u ton'i 
opsegu (od $D800 — DBFF) .sc nalazi i tzv. kolor RAM kapaciteta 1 kB. 
U opsegu od adrese DOOO— DFFF (kapaciteta 4 kB) nalazi se memorija 
generatora znakova — to je 'character ROM’; njemu moze da pristupa 
samo videokontroler (VIC), dok specijalnim registrima ima pristup 
samo mikropi'occsor, tako da nikada ne dolazi do creske. 



Najzad, poslednjih 8 kilubajta, Lj. S192 meraorijskih lokacija sa 
najvisim adresama, zauzima operativni sistem koji se u racunaru C-64 
zovc kcrnal- 


Na laj 
pi'ika/ati u 


nacin sc incinori jska mapa 
labcli 3.2. 

Tuhda 3.2 


kucnug I'acunara C-64 mo/.c 


Adresa 


hu-x oblik 


dekatini oblik. 


— .U‘F 


4ii0 — 71-7 
7FS — 7FF 
SOO — 9FFF 
AOOO — BFFF 
COOO — CFFF 
DOCK! — D02E 
D400 — D7FF 
DSOO — DBFF 
; DCOO— DFFF 
I F-000 — EFFF 


2 — 1023 

1024 — 2039 
2040 — 2047 
204S — 40939 
40960 — 491,=;i 
49152 — 53247 
53248 — 53294 
54272 — 55295 
55296 — 56319 
56320 — 57343 
57-344 — 65535 


rcgLsli'i mikroproccsora I 

RAM koii korisli OS (od 5100— IFF I 

,io slL-k OS-a) I 

viclcomeinoriia 
.spi-ajt pokazivaci 

kurisnikova RAM za bejzik i 

ROM 7.a bcizik-intenirotalor j 

korisnikov RAM za ..object" kod I 

registri videokontrolera i(VIC-a) ! 

registri audiokonlrolcra (SID-a) 
kolor — RAM 

U/I i-ogislri (adaptcra CIAl i 2) | 

operativni sistem 


3.4,2. Delovi interne memorije kuenog racunara C-64 

Kueni racunar COMMODORE-64 sadrz.i .sledccc delove interne me- 
ntoiije: 

1. Dinamicka RAM mcniorija koja sc sasloji od 8 cipava tipa 
4164 (kola 19 — 112 i 121 — 124) ktipacitcla po 64 kbita, sto cini ukupnu 
64 kB. Za sve bitove istc tezinc postoji po jedan cip koji je vez^ 
picko svoja dva izvoda (pin 2-ulaz. pin 14-izlaz) na odgovarajuci vod 
podatka. Cclija /.a pamcenjc jednug bita sc sastoji od jedaog MOSFET 
tranzistora i kondenzalora (koji pamii vrednost bita). U jednom cipu 
postoji 256 redova i 256 koJona memorijskih celija. Medutim, zahva- 
Ijujuci multiplcksiranju adresa. adre.siranjc RAM-memorije se vrsi po- 
mocu o.sam adresnih vodova (MAO i MA7). Prislup dinamickoj RAM-me- 
moriji imaju mikroproce.sor (tada se muilipleksiranje adrese vrii u 
multipicksorii koji cine inlcgrisana kola II3 i 125) ili videokontroler 
VIC (koji^t^ani vrsi niultiplcksiranjc adrese u/ pomoc svojih izlaznih 
signala RAS i CAS (akiivan signal CAS propusta adrese Ai5— A8 a 
ncakrivan adrese A7 — AO). Videokontroler nioze samu da cita dinamicku 
RAM-memori ju, ali inia i zadatak da svake 2 msec vrsi njeno osvs- 
zavanje; za tu operaeiju videokontroler koristi samo one polovine ma- 
sinskog ciklusa (oko O.a usee) kada je signal 02 visokog nivoa (tj. akti- 
van je jer tada mikroprocesor ne zauzima sabiniice, lj. ne komunicira 
sa osUiliin dclovima sistema. Na memorijskoj mapi je prikazano za 
kuje fimkcije dinamicka RA.M-memorija mozc bili angazovtina. Jedan 
njen scgntcnl (ubicno pocev od adrese $0400) sluzi kao ekranska ili 
\idco mcinorija (lz^■. vidco-mairica) ciji je kapacitel od lOOO znakova 
jcilnak nuiksiinalnom brojii znakova koji sc prikazuju na ekranu 
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(25 rcdova po 40 znaka). U okraiiskoj momoriji se /.naci piikazuju po- 
mocu svojih ,,>.'kt-anskih"-(a nc ASCII) kodova. Poceina adrcsa ekranskc 
nicmurijc Jc smcsicmi ii konirulnom registru na aclicsi $D0!8 (53272). 

2. k.olor RAM-incinonja jc stalicka, lipa 2114, smcslena u jednom 
iiucgrisanom kolu (cip kapacilcta 1 kx,4 biia (sa memoiijskim adre- 
sama $D800 do DOFF). Koristi sc sanio ii {zv. karakter-nacini-i rada 
vidcokoiili'olcra kada sc u njoj, /a s\'aki od 10(K1 znaka (ili p)'aznih 
polja) ekranskc mcinorijc, cina i 4-Hitna inionnaeija o jednuj od 16 
mogucih hoj.i. Kolor RAM-incinoriji mogu da prislupaju i mikropro- 
ccsor i vidcukonlroicr. 

3. Mcmarija samo /a cilanjc — RO.Vl-mcmoiija sc sasloji od tri 
inlegrisana kota s tim sto s\ako kolu ima svoju spccilicnu lunkciju 
tj. .s\'oi odrcdci! sadi7;>i. To sii: 

a) ROM za smcsiaj bcizik intcrprclalora Ikolo 13, lipa 2364A) 
kapacilcta 8 kB; 

b) ROM za sinc.siaj operativnog sisiema ,,Kciiial ” (kolo 14 tipa 
2364A) kapacitela 8 kB i 

c) Karaktcr RO.M (ili gcncraloi znakova) za snic.staj svih PETASCII 
karaktera (kolo 15, ii])a 2332A) kapacilcta 4 kB. Posto poslojc 2 skupa 
po 256 karaktci'a a .s\aki karaktcr sc prikazujc pomocu 8x8 tacaka, 
Ij. 8 bajta, potrcbai) jc kapacitet • 2 x 8 X256 = 4096 bajla. 

Kolo 117 (PLA — programmable logic area), pjika/.ano na si. 
3.7, \ rsi sclekiii'an jc ticlo\ a inlernc memorije jer na svojim izlazriim 
izvodinui gcncrisc vise upravljackih signala (C.^SRAM, BASIC i Sp.), a, 
osim loga, uz poinoc sclckior-dckodcra (kolo 115), vrsi sclckliranje 
audio i videokontrolei'a, registara ulazno-izla/.nih adaptcra i dr. PLA 
gcnerisc signalc i /a sclckliranje spoijnjeg ROM-a. 


3.4.3. O kvaroviina memorije i njihovom otklanjanju 

Ukoliko sc pii radu sa racunarom posumnja u ispravnost RAM- 
-memorije {na primer na ekranu se pojavc razbacani znaci, ..sahovska" 
poija i si.), treba prstom dodiniuti. sve RAJVI-cipovc i, ako .sc ustanovi 
da se neki cip prclcrano zagrejao, odmah treba iskijuciti szvor napa- 
janja a zatim zagrejani cip zamenili odgovarajucim novim cipom. Ako 
izvor napajanja racunara sa neispravnim RAM-cipom oslane i daljc 
iikljucen, takav cip mozc prouizrokovati kvar i nekih drugih integri- 
sanih kola u racunani. Medulim, RAM cip rnozc biti neispravan iako 
sc ne zagreva, ali u loni sliicaju jc detekeija i lokali/acija kvai'a kom- 
plikovana. ccsto sc moze vrsili siimo osciloskopom, posmalranjem 
oblika impiilsnih signala. Kckiput, i pored suimiji, kvar nije u RAM-me- 
jiioriji — na primer ako pomocu POKE-instrukeije upisemo neke po- 
datke u odrcdcnc RAM-mciiioi'ijske lokaeije pa pi^mocu inslrukcije 
PEEK ne dobijenio istc podatke, kvar mozc biti u adrcsiiom multi- 
plckseru RAM-memorijc (kola 113 i 125). 

Kada nije ispia\na, memorija samo /a ciianjc (ROM) sc lakodc 
obicno pregreje. X'ajccscc sc lo desava sa RO.\l-om za hej/ik-interpre- 
lator. kao i sa RO.\1-oni /a smc.siaj ,,Kcinal”-a, dok sc karakter-ROM 
vrio rclko k\ari. Kao i u slucaju RAM-mcinorijc, odrnab treba isklju- 
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citi izvor napajanja i pazijivu izvaditi neispravan ROM-cip iz njego- 
vog podnozja. Mcciuum, za razliku od RAM-memorijc, pri zaineni cipa 
RCJM-mcmoriJc, U'i;ba voditi racuna o cinjenici da nijc dovoljno imali 
iiovi ROM-cip tipa 2364A vec on mora biti i napunien potrebnim sa- 
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drzajcm (tj. bcjzik-intcrpretalorom ili ,,Kcrnar'-oni)- U nedostatku ori- 
ginalnog ROM-cipa sa potrebnim sadrzajem, moramo naci odgovarajuci 
PROM ili EPROM cip (posto ROM no niozemo puniti) i napuniti ga 
potrebnim sadrzajem pomocu (EjPROM programatora. Najcesce ko- 
risceni (E)PROM-i kapac^tcta 8 kB su EPROM 2764 i '2564. Medutim, 
pn'i sc mnogo ccsce koristi jer je jevtiniji od drugog, a, osim toga, 
za njega (kao i za EPROM 2732, kapacileta 4 kB) postojc izradeni 
EPROM-programatoii [19], Medutim, pri stavljanju novog cipa u racu- 
nar, treba voditi racuna o tome da stari i novi cip nisu hardverski pot- 
puno kompatibiini — cip 2364A ima 24 pina a cip 2764 ima 28 pina 
(si. 3.6). 



3.5. OPIS I ISPITIVANJE RADA SPECIJALNIH KOLA 

U kuenom racunaru 0-64 se natazi nekoliko spccijalnih integrisanih 
kola koja ponaosob obavljaju vise srodnih specificnih funkeija, na 
primer: sve funkeije u vezi sa geherisanjem slike ili ,sa generisanjem 
tona. Ova spccijalna kola sc mogu sresti samo u kuenim racunarima 
COMMODORE zbog cega treba opisati njihovu strukturu i funkeije 
koje obavljaju, a, takode, i posledice koje mozc da izazove njihova 
neispravnost. 


3.5.1. Programirajuci interfejs-adaplcr 6526 

Programirajuci interfejs-adapter 6526 (complex interface adapter 
CIA) je LSI integrisano kolo (si. 3.8) koje je kompatibiino sa mikro- 
proccsorima 65xx, i sluzi za prikljucivanje raznih perifernih uredaja, 
tj. omogucava paraleini ili serijski prenos informaeija izmedu kuenog 
radunara i perifernih jedinica. Adapter CIA sadrzi dva paralelna porta 
sa po 8 linija podataka. Programski se nioie odrediti koji port ce 
biti ulazni a koji iziazni i koja vrsta komunikaeije, tj. nacina prenosa, 
treba da se obavija. Adapter sadrzi i vremenska kola — sat dnevnog 
vremena i dva interval-tajmera koja generisu pofrebne vremenske signale. 
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SI. 3.7 — &eina veza RO\U})}e}<iot ijc. Pl.A kola i selektora 


U kucnom racunaru C-64 sc nalazc dva programirajuca interfeis- 
•adaptera; CIAl sluzi za prikljucivanje tastaturc — u memorijskoj 
mapi se nalazi na adresama $DC00 do $DCFF. Adapter CIA2 (u memo- 
rijskoj mapi se nalazi na adresama $DD00 do DDFF) sluzi za serijski 
ulaz/izlaz (port A) i korisnikov ('user') prikljiicak na koji sc mogu 
prikljuciti pcrifcrnc jcdinicc ili drug) lacunar (dircklno ili prcko mo- 
dema i lelefonskc linije. 
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Adapter CIA jc smesten u 40-pinskoni integrisanom kolu-cipu. Na 
integrisano kolo 6526 su prikljuceni vodovi sledecih signala: 

02 — ulazni taklni signal iz mikroprocesora (clock), 

CS (chip select) — iilazni signal za aktiviranje cipa 6526 (visok 
nivo na pin-u CS dezakti.vira cip), 



R/W (read/write) odreduje sracr prenosa podalaka: nizak nivo omo- 
gucava upis (tj. prenos podataka u cip), a visok nivo omoaucava ci- 
lanjc (tj. prenos podataka iz cipa). 

— RSO sluze za selektiranje internih registara prema tabeli 3.3. 

IRQ (interrupt request) je izlazni signal koji kada je aktivan iza- 
/iva ^ mikroproccsoru inlerapt. 

RES — ulazni signal koji resetiije sve interne registre u cipu. 

DM7 DBO (data bus I/O) sluze za transfer informaeija izmedu 
cipa i interne sabirnice podataka. To su normaino ulazi (velike impe- 
dance), osim kada su CS niskog, a R/W i 02 visokog nivoa, u kom 
-slucaju su izlazni bafei'i otvoreni i vj'si se citanje sclektiranog registra, 
tj, prenos informaeija iz cipa na internu sabirnicu. 

Svaki port adaptera CIA sadrzi registre i tajmere (ukupno ih je 
16), koji su, sa nacinom njiliovos adresiranja, dati u tabeli 3 3 Uko- 
hko je neki bit u registru smera (DDR) jednak jedinici ili nuli. odgo- 
varajuct bit u U/I registru podataka (PR) je izlazni iii ulazni respektivno. 
Na ofaa porta mogti da se prikliuce najvise dva TTL (ili vi§e CMOS) 
inlcgrisana kola. 
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Prcnob inlui'inacija .,rukovaniom” (iiandsluiking) niozc bill 8-bitni 
i 16-bilni; vrsi sc koriscenjcm dva signala; izlaznug signala PC koji 
kad jc vazcci pukazujc ..spivman nodatak" ili ..primljea podatak na 
porlu B i ulaznug signala FLAG koji predsia\!ja PC signal i7._ nekog 
dvugog cipa 6526 ili zahlevfpcrilcrnog urcdaja /a intei-aploni, slo iza- 
ziva' sclovanic interapt llag-bila. , . - ■ 

U cipu 6526 poslojc dva imcrval-lajincra (A i B) kuji sc saslojc od 
16-biino2 brojaca (samo sc cita) i ]6-bitnog Icca (latch) u kuji se podaci 
samo iipisLijii, Tajmcri imaju mogucuost vise nacina rada — za genc- 
visanie- ducih vremenskih kasnjenja, pojcdinacnih impiilsa promenljivc 
sirine, pcriodicnih impulsa i talasnih oblika promcnljive ucestanosti. 
Razlic'ite nacine rada tajmera oniugiicavajii i dva upravljacka regislra 
CRA i CRB. 

TalH’la .L? 


RS3 RS2 RSI RSO 


0 0 0 0 
0 0 0 1 

0 a ' 0 
0 0 11 
0 10 0 
0 10 1 
Olio 
t) ] 1 1 
10 0 0 
10 0 1 
10 10 
10 11 

1 i 0 0 
110 1 
1110 
1 1 I I 


IMR IFUNKCIJA 


PRA U/I regislai- pociataka A 

PRD j U/I registar podataka B 
DDRA ! registar sniera A 

DDRB : registar smera 6 

TA LO ' laimcr A nizi bajt 
TA 111 lainioi A ' isi bajl 

TB LO I laimcr B .irizi bajt 

TB HI . tajmer B visi bajt 

TOD lOTHS I rcgislar 1/10 sekundi 
TOD SF.C : registar sekundi 

TOD MIN i rogisiar minuta 

TOD -HR regisiai- sali 

SDR scriiski .ivuisiai nodalaka 

ICR icgislai interapt 

CRA konti-olni regislar A 

CRB , kontiHni regisUir B_ 


Z:i ncke spccijalne priincnc j-ncunara postoji u adaptcru CIA 24- 
-satni sal dnevnog vremena (TOD) sa rezolueijom ud I/IO sekundi; 
sastoji sc od 4 registrar za dcsetinc sekundi, sckuiidc, minute i sale. 
Sat TOD zahteva spoijni signal ucesianosti 50 Hz na ulaznurn TOD- 
pinu cipa 6526. 

Cip 6526 sadrzi i jedan scrij.ski purl (sa S-bilniin pomeraekim rc- 
aislrom) koji jc preko bafor-registara vczan na iilazno-i/.laznc prikljuc- 
kc SP i CNT (za sinhroni/acioni signal). 

Postoji pet raznih uzroka koji mogu izazvati interapt u cipu 6526. 
Tu su; potkoracenic tajmera A iii B, t/v. alaiTn iz sala TOD, scrijski 
port i signal FLAG. Dciaiiniji opis Jeoriseen ja prueramirajiiccg iiilcr- 
rejs-adaptera iial;i/i se ii liieraltiii 1 i/j. 
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3-5.2. Ispitivanjc rada taslaturc 

TasU-i-i -su na tasiaturi rasporcdcni u nialrici 8x8 (v. tabclu 3.4) 
lake slo sii kolonc povezanc ,sa iziaznim portom PAO — PA7 a redovi 
.■.;a uinznim portum PBO — PB7 adapUra C'lAl koji vrsi ulogu enko- 
dora la.slaturc. Prilikoni piitiska na noki taster, njegov izlaz jc locicka 
iiula koja treba da sc pret^•OI•i u udgo\'arajuci kod prilisnutog znaka. 
Cilanjc laslafure se vr.si pomocu inicrnug intcrapla koji generisc laj- 
mor A (ii adapleiTj CIAl) svakih 16421 ciklusa lakinog signala 02 (tj. 
s^’akih 1/60 sekunde) picko izvoda i linije IRQ adaptera CIAl (si. 3.9), 

U inomcnlima inlernog intcrapla uiiaptcr CIAl postavlja sukce- 
sivno i ciklicki na i/.\odima PAO — PA7 logickc nule (signali COLO — 
COL7), u z;itiiii cita piitisniil znak na odgovarajuccm izvodu PB koji 
ic u vezi sa redom u koine sc nalazi taj taster, Kada nijedan taster 
nije pritisnul, sri izvodi PB sii na visokom nivou; pritisnut taster ce 
izazvati na PB izvodu svog reda puvorku impulsa (ROW sienal) — 
periodicni impvtisni signal ucestanosti 50 llz. 

Ukoiiko tastatura nc radi, treba prvo proveriti da Ii adapter CIAl 
(kolo II) dobija napon napajanja Vee (pin 20) i sinhronizacione impul- 
se (pin 19), Zalini tieba ispitati talasne oblike signala na izvodima 
2 do 8 koji treba da periodicno dobijaju na kratko vrednost logicke 
liule, tj, treba da postoji poturka impulsa. Ako neki od ovih signala 
nedostaje tieba zamenili kolo II. Ukcliko su svi ovi sianali korektni, 


Koloiie I 


0. 


ItcUovi 


0. I DEL. 

1. RETURN 


ri 


F3 

K4 


Tuheh; 3.4 



L 


W R V 1 (> I 


U J . L 


SI HIT 
OcMI 


s ; O HOME 


C B ' M 


SHIFT 


J- 11 j K 
T ! U ■ O 


\ , N 


CTRL I 


SPACE 

C 

Q 

RUN 

STOP 


108 



iicba logickom sondom ispiiaii signalc na ulaznim izvodinni 9 du 17 
kola II; prilikom pritiska na neki taster u odredenom redu n na odgo- 
varajucem izvodu PBn cc. se pojaviti logicka nula, ij. povorka impulsa. 
Ukoliko sc ne pojavi, treba orhmetrom provcriti odgovara-iucu vezu na 
konckloru CNl i u samom l^itcru. Ukoliko so ovc vezc ispravnc, livli? 
zamcnili kolo II. 

Ako taster RESTORE nc radi, ispilati ga ommetrom a zaUm pro- 
veriti da li se pri njegovom pritisku javlja logicka nula na klemi 3 
koncktora CNl. Na kraju ispiiati ispravnost NMI lajmera. (kola 120. 
IS i pripadajuce komponenle prema si. 3.9). 

U tahcli 3.4. je prikazan raspored taslera na lasialuri. 

3,5.3. Generator zvuka ili audiokontroler 658) 

Generator zvuka 6581 (Sound interface device — SID) je LSI in- 
teghsanu kola (si. 3.10) konipatibilno sa mikroprocesorima 65xx. Sa- 
drli 3 nezavisna muzicka sintesajzcra koji kontrolisu jaemu (volume), 
visinu (pilch) i boju (sadrzaj harmonika) zvuka. Opseg ucestanosti iz- 
fiosi 0 — 4 kHz. Moguce je generisanje 4 lalasna oblika signala; troug- 
last, testerast, pravougaoni (promenljive sirine) i sum. Svaki sintesaj- 
zer sadrzi oscilator tonskog signala, generator obvojnice i amplitudni 
modulator koji nioduiise tonski signal. Generator zvuka sadrzi i jedan 
(zajednicki za sva 3 sintesajzcra) filter za dodalne korekeije zvuka po 
poirebi jer sc karakterislike filtera mogu programski menjati. 



Zeljcne melodije i oslali zvueni efckti se postizu programom u 
bejziku ako se pomocu instrukeija READ, DATA i POKE u registre 
SID-a upisu vrednosli potrebnih parametara za visinu tona (tj. ucc- 
stanostil, /.a iacinu tona, talasni oblik i ohvojnicu signala (ADSR pa- 
rainel i i). 
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i)c() RAM-mcnioiijc za pulichc hardvcia (v. mcniorijsku mapu) 
— memorijskc lokacije od adrcse 54272 do 55295 su rezervisane samo 
;,a potrcbe SID-a. U ovim memoriiskim lokacijama {tzv. SID-regisinma 
Voii upravljaiu izcnerisanjem zvuka) korisnik upisujc potrebnc yred- 
nosti u ciliu sencrisanja ^eljeiiog zvuka. Na primer, za sintcsajzer br. 1 
,ne>nori|skc lokacije na adrcsama 54272 i 54273 sluze za smeilaj Naseg 
i nizco- baila ucef^lanosli zelienog signala, u lokaciju sa adrcsom 54_/6 
se uplsuic kod talasnog oblika signala (trouglast, testerast, pravou- 
iiaoni ili sum), u lokacije sa adresama 54277 i 54278 se upisuju po- 
iVebni paramctri ubvuinice itd. Opsirnije o nacinu izracLinavanja po- 
Irebnih paramctara za komponovanjc raznih melodija i zvucnih elc- 
kata citalac mozc naci u literaturi [18], Medutim, mnogo ccsce od sop- 
.si\'cno 2 kompunovania korisnik racunara upotrebljava gotove progra- 
me ko'ji mu stojc na raspolaganju jcr se nalaze na odgovaraiucim 
ma^nelnim kasetama ili diskclama. _ 

' Na si- 3.10 jc prikazan izgled integrisanog kola baSl sa rasporedoin 
izvoda (pinova) cije su funkcije slcdcce: 

CAPIA, CAPIB, CAP2A, CAP2B za prikljucivanje dva kondenzatora 
(vrednosLi 2200 pF) koji odreduju granicnu ucestanost (12 kHz) progi'a- 
jnirajuceg filtera (opsega 9 oklava). 

RE^ — ulazni izvod za resctovanje registara gencralora zvuka 
usled ceea na njcgovom audio izlazu nestaje zvuk. 

0 2 — ulazni izvod za dovodenje laktnog signala (ueestanosti 
0,98 MHz) iz sislcmskog sata. Samo kada je 02 visokog nivoa moguc 
jc prenos podataka izmcdu SlD-a i mikroprocesora. 

(gs” ulazni izvod signala za selcktiranjc cipa 6581. 

ulazni izvod koji odredujc smer krclanja podalaka; ni- 

zak ni\o omoiZUCciva upis podataka u cip a visok nivo omogucava ci- 
lanjc recislara^ SID-a (samo u slucaju vazccih 02 i CS .signala). _ 

.AO do A4 — izvodi /a \'odove signala koji slu/.e za adi'csiranje po- 
iedinih registara SID-a. 

GND — masa. • , , • • 

DO do D7 — za prikliucixanic dxo.smernc sistemske sabirnicc po- 

daUika. , - > i .• t 

POT X i POT Y — ulazni izvodi za analogue signalc ko^i se vodc 
u A/D konvertor cipa 6581. 

y __l _3 y i y^,^|= + i2 V — izvodi za napone napajanja. 

EXTIN — ulazni izvod koji omogucava prikljucivanje spoijnicg 
audio siitnala koji .sc mesa sa signaloin gcncratora zvuka. 

AUDIO OUT — Je izia/ni izvod na komc se dobija pojacan rcz.ul- 
lanlni (iz. 3 sintesaj/cra) zvucni signal maksimalne amplitude 2 \V 

3.54. Videokontroler 6567 (ili 6569) 

Videokontioler 6567 (VTC-II) je visefunkcionalno LSI integrisano 
kolo (si. 3.10) koje upravlja prikaz.ivanjem informaeija na ekranu. Sa- 
drzi 47 registara koji su doslupni preko sistemske sabirnice mikro- 
i-acunara 65xx. Videokontroler inia vise nacina rada i opeija u okviru 
|)oiedinih naciiia rada. 
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Pu.sto jTiikropi'ucc.soi' angazLijo sistciiisku sahiinicu sanio kacia je 
laktni signal 02 visokog nivoa, vidi'okoiiirolei- komunicira sa inler- 
nom mcmorijom samo u diaigoj poluperiudi masinsk'og ciklusa» lj. 
kada je 02 = 0. Na laj nacin se nc- smanjuje brzina rada mikroproce- 
sora iako vid>iokonti'uior, poi’isd tazmenc infoi-macija sa dinamickom 
RAM-mcmorijom mora da joj obez.hedi i njeno osvczavanje, kao i mul- 
liplcksiranje vodova A7 i AIS sa vodovima VA15 i VA64 iz adaptora 
CIA2 (ovim jc omogucenu adrcsiranje celog memorijskog proslora_u 
scementima kapaciteta 16kB), Videokontrolcr VIC salje signal AEC 
ko'ji onemogucava proccsoru da prisLupi adrcsnoj .sabimici (AO do 
A15). Ukoliko ncke operacije VIC-a zahlevaju brzi prislup podacima, 
jni'kroprocesor se pomocu signala BA privicmcno /austavdja i u polu- 
periodama kada jc. 02=1. 

Na si. 3.10 je prikazan izglcd integrisanog 6569 (VlC-ll) sa raspo- 
icdom izvoda koji imaju sledece funkcije: 

DO — D7 — za dvosmernu sislemsku sabirnicii podataka; 

D8 Dll — ulazi za lokalnu sabirnicu podataka prcko koje se 

Linosc podaci o bojama iz memorije /.a boje (kolor-RAM-a); 

MAO MA5 — za multipicksiranu dvosmernu adresnu sabirnicu. 

To su ulazi kada mikroprocesor cila/upisuje u regislrc VIC-a. Kada 
MC adrcsira memorijske lokacijc MAO — MA6 su izlazi za-vrcme ak- 
livnog signala RAS, dok su vazecc adrcsc MA6=1, MA7 i AS — All za 
'.rcme aklivnog signala CAS; 

AS All ulazi za proccsorsku adresnu sabirnicu /a adresiranjc 

gcncratora znakova (karakler ROM-a); 

■fKO — za i/.lazni inlerapt signal koji jc aktivan kada u VIC-u na- 
slupi inlerapt (za to posioje cetiri moguca uzroka). 

LP — Lilaz za prikljucivanje svetlosnog pcra ili okiclaea paljbc 
paliccl (jedan od uzroka inlcrapla u VIC-u); 

CS — izvod ulaznog signala koji omogucava prislup rcgistrima 
VIC-a kada su AEC i 02 visokog nivoa; 

— izvod ula/.nog signala iz mikroprocesora (uzima sc u ob- 
/ii- samo kada je CS = 0); 

BA — izvod izlaznog signala koji jc u normalnom radu Visokog 
nivoa osim ako je potrebno da VIC koristi sabirnicu i u poluperio- 
dama kada jc 02 = 1 (tada VIC cila podalkc o sprajlovima ili cita 
ckranskc kodove iz videomemorijc. 

COLOR — za iziazni hroinincnlni videosigna! koji nusi podalkc o 
zasicenju i dominanlnoj talasnoj diizini boje; 

SYNC-f-LUM — za iziazni luininentni videosignal koji nosi po- 
datke o sjajnosti pojedinih lacaka a osim toga nosi sobom i sinhroni- 
zacionc impulse. COLOR SYNC -PLUM signal! se pojacavaju, mesaju i 
vode u AUDIO/VIDEO konekior racunara, a lakode i u UHF modu- 
laloig 

AEC — za iziazni signal koji kada je aktivan onemogucava mikro- 
procesoru da koristi adresnu sabirnicu; tada jc ona prcpuslena kon- 
iroli VIC-a; 

00 — za iziazni usnovni lakini signal uccsianosli (),9S MHz koji 
sc vodi u mikropi'oicscjr; 
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RAS ! CAS — /a izla/, kontrolnih sigaala koji sluzc za upravljanje 
inultiplcksiranom adresnom sabirnicom. Njihovo generisanje omogu- 
L-ava osvezavanje RAM-a nezavisno od mikroprocesora; 

0 COLOR — za Lila^ni signal uceslanosti 17,734472 MHz, KO]a se 
doti sa 4 da sc clobijc noscca ucestanost boje; 

— za ulazni signal DOT CLOCK iz gcneralora taktnih signala. 
Njegova uccslanost sc u VIC-u deli sa 8 u cilju dobijanja osnovnog 
liiktnog sisnala 00. 

Vidcoicontrolei- (VIC) nioze samo da cita RAM-memonju. i lo na 


clva nacina: . 

1. nacin prikazivania ziiakova (karaklcr nacin), 

2. bit mapirani nacin. 

U pr\()ni nacinu rada posloji t/v. video-matnca koja se sastoji 
ud 1000 (2.3 X 40) memorijskih lokacija; znaci su u video-mainci pred- 
.slavljeni svujim ckranskim kodovima. 

L) bit-mapiranom naciPu rada VIC donosi podatke iz memorije 
tako slo cita bajt po bajt. Svakom bitu odgovara na ekranu jata 
lacka a ukupan broj tacaka na ekranu iznosi 320 horizontalnih X 2(X) 
verlikalnih. , 

Sabirnica podataka DO— D7 sluzi za citanje generatora znakova 
koji ie smeslen u posebnom cipu — ROM memoriji 2332 kapaciteta 
4kB na adresama $DOOO — $DFFF (za svaki karakter je potrebno 
8 bajta). VIC mozc da adresira sve njegove memorijske lokacije po- 
mocu aciresnih linija AO — All. . j- i . „ 

Videukontroler incmoriju za boje (kolor-RAD) adresira direktno 
pomocu vodova A8 i A9 a indircktno preko Icca (kolo J26) vodovima 

MAO— MA7. , . nzi 

Opsirnijc o I'adu \ideokontrolcra citalac raoze naci u literatun Lloj- 


3.5.5. Generator taktnih signala (GTS) 

U kucnom racuiiaru C-64 postoje tri taktna impulsna signala — 
00 0COLOR i DOT CLOCK. Oni se generisu u tzv. generaloru taktnih 
siaiiala — GTS (si. 3.12) koji sc (u staroj verziji) sastoji od grupe di- 
ailalnih intcgrisaniii kola (kola 129 — 132), iranzislora Q7 i pripada- 
fucih pasivnih diskretnih komponenata (GTS se na Stampanoj ploci 
nalazi sa VlC-om ispod velikog oklopa — si. 3.3). Osim GTS-a, u genen- 
s-inju taktnih sianala ucestvuju i videokontrolcr (VIC) koji deljcnjern 
uccstanubti signala DOT CLOCK sa 8 proizvodi osnovni taktni signal 
00' to ie pravouaaoni pcriodicni signal cija ucestanost (za TV sistem 
PAL) iznosi 0,98525 MHz. Signal 00 se (osim u GTS) vodi_ pod nazi- 
\om 01 u mikroproccsor (kolo II, pin 1) i njegova perioda (koja 
li-aje nepunu 1 usee) u sl\ari prcdstavlja duzinu (iU trajanje) maSin- 
skog ciklusa racunara. Na osnovu ulaznog signala 00=01 mikropro- 
cesor "cnei-ise izlazni taktni sianal 02 (suprotne faze u odnosu na 
sienal 01) koji sc vodi u specijalna kola: audiokontroler (SID) i in- 
terfejs-adapicre CTAl i CIA2. Na taj nacin se pomocu tzv. dvotaznog 
neprcklapaiuceg taktnoa signala (01, 02) vremenski sinhronizuje rad 
-.koio svih va/.nijib LsI intemisanih kola kuenog racunara C-64. Uce- 
-t tnosii osiala dva lakina silmala (oba sc vodc ii videokontrolcr) su: 


7,88198 MHz za signal DOT CLOCK i 17,734472 MHz za signal 0COLOR; 
oba signala generisu posebni naponski kontrolisani oscilatori (u kolu 
I3I, tipa 74LS629) s lim slo je ucestanost signala 0COLOR stabilisana 
kvarcom (KC), ali se po potrebi moze pomocii potenciometra R27 
nicno podesiti na navedcnu Jtacnu vrednost. 
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Nova vcrzija generalora taktnih signala jc mnogo jodnostavnija 
od stare verzije. Sastoji se od zajednickog oscilatora taktnih signala 
0COLOR i DOT CLOCK (smeSlenog u kolu 10 tipa 8701), cije su uce- 
stanosli stabilisane kvarcom s tim sto posloji mogucnost finog pode- 
savanja uccsianusti pomo^u trimer-kondenzatora C, 


3.5.6. Kvarovi u vezi sa slikom i tonom 

a) Nema slike. Ukoliko jo sa antenskim kablorn, iclovi/.orom (ili 
monilorom) svc u rodu, Jos jedanput treba pokusati sa lacnim pode- 
savanjcm 36-og UHF kanala (jer jc mozda ncko slucajno okretao od- 
■rovarajiicc dugmc lelcvizora). Ukoliko ni puslo proverc vcza i pode- 
savanja kanala nc moze da se dobije slika, iicba ispitati da ]i se jav- 
Ija (izoblicen) impiilsni kimincntni signal (SYNC + LUM) na izlazu 
videokonlrolcra (koio 119, pin 15). Ako laj .signal ne postoji, treba za- 
meniti cip videokontrolcra, a ako signal posloji, treba ispitati UHF 
modulator (Ml) i sve komponente izmedu njega i videokontrolcra 
(CR3, Q4 i dr.). Uzrok nedoslatka sliko nioze biti i u neispravnom gc- 
neratoru taktnih signala. 

b) Nedoslaje boja slike. Prvo treba pro\cr,ili ispravnost TV-pri- 
jemnika a zatim postojanjc impulsnog signala bojc (COLOR) na pinu 
14 videokontrolcra (119). Lfkoliko signal nc postoji, treba zamehiti cip. 
119, a ukoliko posloji, treba ispitati ispravno.si komponcnli pojacavaca 
COLOR signala (R25' Q6, Q5 i dr.). 

Ukoliko boja nijc dobra, treba, kod stare verzije, poinocu poten- 
ciomelra R27, ili, kod novc verzije, pomocu promenljivog kondenza- 
tora Cl, izvrsiti pode.savanjc ucestanosti 0COLOR-sigiiala na izlazu iz 
generalora taktnih signala (si, 3.12). Ova ucestanost treba lacno da 
iznosi (za PAL televizijski sistem) 17.734472 MHz. 

c) Lo§ kontrasl. U cilju poboijsanja kontrasia slike, treba okre- 
lati odgovarajuce dugmc potenciometra (si. 3.3) na UHF modulaloru 
clok .sc nc dobije zeljeni kontrast. Pravilan konlrast sc, obicno, ne 
moze pruccniti samo prikazivanjem alfahumerickih znako\'a. Zbog toga 
se pri podesavanju konlrasta preporucujc prikazivanje ncke igre sa 
magnetne kasete uz koriscenje crno-belog TV-prijemnika. 

d) Uvecani znaci na ekranu. Ukoliko se na ckranu dobiju delovi 
redova sa \'rlo uvccanim znacima, pa jc za prikazivanje celog red? 
):otrcban 2 — 3 puta siri ckran, tada je verovatno neispravan flip-flop 
u generatoru taktnih signala (kolo 129 stare ^’crzijc). 

c) Nema tona. U cilju ispitivanja ispravnosti generalora /.\uka, 
iieba preko lasiaturo iineii sledeci lest pi'ogi'arn: 

10 POKE 54296,15 

20 POKE 54278,248 

30 POKE 54273,17 

40 POKE .=14276,17 

RUN 
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Na izlazu audiokontrolera' (kolo 18, pin 27) treba da se pojavi au- 
diosignal. Ukoliko ne postoji, treba zameniti cip audiokontrolera, a 
ukoHko postoji audiosignal, treba ispitati napon napajanja -1-12, tran- 
zistor Q8 i pripadajuce komponente. 

f) Podesavanje jacine i ®oje tona. Ukoliko jacina _lona nije zado- 
voljavajuca, ircba uneti test program iz e) a zatim okretati dugmc za 
podesavanje tona na UHF-modulaloru dok se ne dobije dovoljno jak 
i jasan zvueni .signal. Ovo je potrebno vrsiti i kod novih kuenih racu- 
nara koji nisu podeseni na PAL televizijski sislem. 

Podesavanje boje tona se vrsi na sHcan naein tako slo na UHF 
inodulatoru treba okretati odgovarajuce dugme za podesavanje boje 


3.6. IZVOR .STABILISANIH NAPONA NAPAJANJA — 
OTKLANJANJE KVAROVA 

Izvor stabilisanih napona napajanja (elektricna sema je data na 
si. 3.13) je smesicn jednim delom u posebnoj kutiji — izvoru napona 
napajanja ili tzv. .ispravljacu' a drugim. delom se nalazi na glavnoj 
ploci samog kucinog racunara. Ova dva dela su spojena napojnim cet- 
vorozilnim kablom sa DIN-konektorom CN7. Izvor napona napajanja 
(INN) se ukljucuje na mrezu napona 220 V, a na svom iziazu daje 
preko konektora CN7 dva napona: naizmenieni napon od 9 V (I A) 
i stabilisan jednosmerni napon od 5 V (1,5 A). Na glavnoj ploci se 
nalaze clektronska kola izvora napajanja za dobijanje ostalih potreb- 
nili jednosmerni!) napona: 

— slabilan napon Vrf.i = 12 V za napajanje audio i video kon- 
trolera, 

— nestabilisan napon VCAS (=12 V) za napajanje drajvera kase- 
lofona, 

— stabilan napon -i-5 VCAN za napajanje videokontrolera, 

- — stabilrii naponi V,id i +Vc (dobijaju se filtriranjem napona -|-5 
VCAN) za napajanje video izlaznog stepena odnosno generatora takt- 
nih signala. Osim toga, generise se i impulsni napon (ucestanosti 50 Hz) 
koji sluzi kao sinhrunizacioni signal za intcrfejs-adaptcrc (CIAl i 2). 

Kvarovi i njihovo otkianjanje: 

a) Ukoliko, po ukljucenju napoi,.-’ ■.'220 V, ne svetli indikator na- 
pajanja — ervena iampica (CL), j)r\u treba ispitati ispravnosl izvora 
napona napaj.Tnn« — INN (koji jc smesten u posebnoj kutiji) bez 
Itrikijucnog raeiinara; izmedu kicma 6 i 7 konektora CN7 treba izme- 
riti naizmenieni napon od oko 10 V, a izmedu klcma 5 i 2 jednosmerni 
napon -i-a V. Ukoliko ovi naponi nedostaju, treba ustanoviti isprav- 
nost napojnog kabla i osiguraca (160 mA) u primarnom namotaju 
mreznog transformatora. Ako nedostaje samo jednosmerni napon 
(obicno kada se pnkljuci racunar), treba zameniti reaulator napona 
(tipa 7805) u izvoru INN. 

b) Zalim, pretna semi, treba bez prikljucenog izvora INN om- 
metrom ispitati sve veze i dclovc iz\ora napajanja na glavnoj plodi 
(koneklof CN'7, prekidac PR, osigurae OS, kunpieu CL i dr.) i po po- 
trebi zameniti ncispravan cleo ili zalemiti prekinutu vezu. 
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c) Ukljuciti izvor INN pa ispilati ispravljac u mostnoj vezi (CR4), 
regulatore napona (VRl tipa 7812 i VR2 tipa 7805) i pripadajuce de- 
love stabilisanog izvora napajanja merenjcm jcdnosmemih napona u 
sledecim ispitnim tackama; 

— u tacki A napon oSo 9 V (VCAS) ncstabilisan- 

— u tacki B napon od 5 V 

— u tabki C napon od 12 V 

— u tacki D napon od 5 V ( + 5 VCAN) 




Ukoliko neki od ovih napona nisu korektni, koristeci elektricnu 
semu proveriti vezc- i/ili, po potrebi, zameniti deo koji se u semi na- 
!azi u elektricnom smislu ispred ispitnc tackc. 

Na krajii, jcdan koristan savet: ukoliko trcba zameniti osigurac, 
a ne poscdujemo originalni qfeigurac (1 A) za C-64, mozemo na neis- 
pravan originalni osigurac zalemiti novi osigui-ac manjih dimenzija 
all istc vrcdnosli. 


3.7. OPIS PRIKUUCAKA RACUNARA C-64 
3.7.1. Prikijudak za kasetofon 

Veza kucnug racunara sa specijalnim audio-kasetofonom mikro- 
racunarskog sislcma C-64 se osivaruje preko spccijalnog interfejsa (me- 
duspoja) sa koneklorom CN3 s tim ,sto sc interfeis nalazi u .samom 
kucnom racunaru, tj. njegov je saslavni deo. Elektricna sema inter- 
fejsa za kasclofon sa svim vodovima koji se vezuju na konektor CN3 
je prikazana na si. 3.5, dok se izgled samog konektora CN3 nalazi 
na slici u dodatku A. 

Pogonski deo interfejsa cini tranzistorski pojacavac (napaja se 
naponom VCASS = 12 V) koji omogucava napajanje kasetofona stru* 
jom potrebne jacine iz izvora stabilnog napona. Glavni delovi tog po- 
jacavaca su: pretpojacavac (Q2). zenerdioda (7,5 V) i drajver koji se 
sastoji od dva tranzistora (QI i Q3) vezanih u Darlinetonovoj sprezi. 
Ovaj pojacavac yrsi pojacanjc signala CASS MOTOR {iz mikroproce- 
sora) kojim kucni racunar upravlja pokretanjem motora u kaseto- 
fonu. 

Impulsni signali kojim se preko konektora CN3 ostvaruje raz- 
incna informacija izmedu kucnog racunara i kasetofona su sledeci: 

D, 4 CASS RD — signal procitanih informacija sa magnetnc kasete, 

E, 5 CASS WRT — signal informacija koje sc upisu ju na magnetnu 
kasetu, 

F, 6 CASS SENSE — signal kojim sc mikroprocesoru javlia da je 
prilisnut taster ,,play’' kasetofona. 


3.7.2. Serijski prikljucak (lEC) 

Serijski prikljucak lEC u kucnom racunaru C-64 se sastoji od 
ugradenog interfejsa sa DIN-koncktorom CN4, u koji sc priktjucuje 
sestozilni DIN kabi za vcz.u sa jedinicom disketa, serijskim stampacem 
i/ili ploterom. Ovaj prikljucak sluzi za serijsku (ulazno-izlaznu) raz- 
menu informacija izmedu kucnog racunara C-64 i njemu kotnpatibil- 
nih jedinica. Elektricna sema veza interfeis-adaptera CIAl i 2 sa ko- 
nektorom CN4 prikazana je na si. 3.9, a izgled samog konektoia CN4 
se moze videti na slici u dodatku A. 

Na izvodc ! — 6 konektora C.N4 su priki jiiceiii vociovi za siedcce 
impulsne signale: 
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1. SQR (service request) je signal kojim neka od prikljucenih pe- 
rifernih jedinica salje mikroracunaru (preko adaptera CIAl) zahtev za 
interaptom. 

2. ma^. 

3. ATN (attention) signal koji miki'oracunai: salje da upozori 
perifernc jcdinicc da je slcdcca informacija koju on salje adresa ili 
komanda. 

4. CLK je sinhronizacioni signal koji omogucava sinhronu raz- 
menu podataka izmedu mikruracunara i periferne jedinice. 

5. DATA je iinpulsni informacioni signal koji serijski prenosi ko- 
dirane znake tako sto sc, za svaki znak, prvo salje bit najvece tezine a 
na krajii bit najmanje tezine. 

6. RES signal sc dobija iz resct-lajmcra (kolo 120) i sluzi za rese- 
tovanje perifernih jedinica. 


3.7.3. Prikljucci za monitor i TV prijemnik 

Kao slo je u odcljku 3.2 opisano, kucni racunar C-64 posedujc 
dva odvojena video-izlazna prikijucka (si. 3.3). Jedan prikljucak preko 
osmopolnog (5 izvoda se koristi) DIN-koneklora CNS sluzi za vezu 
kucnog racunara pomocu petozilnog kabla sa monohromatskim ili ko- 
lor monitorom ili, po potrcbi, na isti prikljucak moze da sc prikijuci 
neki Hi-Fi tonski uredaj u ulozi izlazne jedinice sistema C-64. Elek- 
tricna sema vcza video- i audiokontrolera sa konektorom CNS je pri- 
kazana na si. 3.11, a izgled samog konektora je dat na slici u dodatku 
A. Na njega su prikljuceni vodox’i za sledece signale: 

1. LUM je luminentni izlazni signal 

2. masa 

3. — AUD OUT je tonski izlazni signal 

4. -- COMP VID je kompozitni video signal 

Drug! izlazni prikljucak sluzi za vezu kucnog racunara sa stan- 
dardnim TV-prijemnikom preko koaksijalnog kabla impedansc 75 oma. 
Posto sc taj kabi uvodi u antcnski UHF ulaz TV-prijemnika uz koris- 
cenje 36-og TV kanala, kompozitni vidco-koior i audio-signal u UHF 
(ili RF)-modulatoru racunara C-64 modulisu .signal nosece ucestanosti 
36. kanala. N'a nekini kucniin racunarima C-64 postoji sa zadnje strane 
kutije (na inoduiatoru) mogucnost finog podesavanja nosccc ucesta- 
nosii tdugmc TRIM). Osim toga, na kiicistu modulalora postoje, kako 
jc opisano u odeljku 3.5.5, i tri rupicc sa zavrtnjima za podesavanje 
konlrasta slike. jacine i bojo lona. 


3.7.4. Prikljucak za spoljne ROAI-module 

Kao sto jc napomcnuto u odcljku 3.2, sa zadnje strane kutije kuc- 
nog racunara C-64 postoji jedan 44^polni konektor CN6 (v. Dodatak A) 
koji sluzi za prikljucivanje spoljnih ROM-modula (cartridge) sa pro- 
gramima za specificne namcnc (na primer program za obradu teksta, 
Simon'.s basic — interprclalor i dr.). Ovaj koncklor ncki zovu priklju- 
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ciik ,,/a proSirenjii” zbog toga iio inu ic originalni naziv .expansion 
port’. 

Na kleme koncklora CN6 prikljuCene su adrosna sabirnica, sabir- 
nica podataka i vodovi potrcbnih upravljackih signala (si. 3.7), znaci 
posioji SVC sto jc potrebno za prikljucivanjc ROM-moduia, tj. dodatne 
EPRO.M-mcmoriic. I operalivni sistem racunara C-64 (Kcrnal) podrzava 
inugucnost prikljucivanja ROM moduia na taj nacin sto racunar C-64 
II toku inicijalizacijc provcrava da li postoji spuiina (EP)ROM-memo- 
lija, a zatim omogucava prcnos upravljanja na program u njoj. Naj- 
ccscc: se EPROM mockil .postavlja’ tako da u niemorijskoj mapi zau- 
/ima prosior izmedu adrcsa $8000 i $9FFF; u tom cilju trcba uprav- 
Ijacki vod sianaia EXROM klcma 9 konektora CN6 spojiti na masu a 
-'ignal ROML'iz racunara korislili za selektiranjc cipa spoljnc EPROM 
m'cmorijc (klemii I! konektora CNb treba spojiti. sa CS ili OE izvo- 
dum spoljnjcg EPROM-a), 

Citalac mozc naci opsirnijc o nacinu prikljucivanja spoljnc EPROM- 
-mcmorije u clanku literature [20], a detaljan opis i semu jednog od- 
rcdenog' moduia (za operativni sistem CP/M) u clanku literature [21]. 


3,7..S. Korisnicki prikljucak {RS232 interfejs) 

Programiiajuci korisnikov ili korisnicki prikljucak (user port) se 
sasioji od 24-polnog konektora CN2 cijc su klemc, prcma elektricnoj 
scnii na si. 3.9, direklno povczanc sa interfejs-adapterima CIAl i 2. Ko- 
lisnicki prikljucak sluzi za prikljucivanjc stampaca (prcko RS-232 ili 
Cciuronics inlert'cjsa), jedinicc disketa ili nekog drugog racunara (prc- 
ku RS-232 inicrfojsa ili modcma i linijc), s tim sto, po potrebi, priklju- 
i.ak mozc bit) ulazni, izlazni ili ulazno-izlazni. Za svaku odredenu op- 
cijn intci rcjs-adapicr sc mora programiruti, li. inicijalizirati, na po- 
cclku izvrsavanja svakog prograina radi poslizanja kompatibilnosti 
kucnog racunara C-64 sa odrcdcnim pcril'crnim uredajcm ili drugim 
racunarom. Izglcd korisnickog prikljucka je dat u Dodatku A a funk- 
cijc pojcdinih klcma konektora CN2 su slcdece: 

1. 12, A i — masa, 

2. napon +5 V, 

.3. RESET aku sc sjjoji sa nnisuni, \rsi .sc resetovanje kucnog ra- 
.unara C-64 (zbog toga sc naknadno ugraden reset tasler-prckiclac mozc 
'pojiii sa o\'om klemom i masom), 

4. CNTJ, signal iz brojaca adapicia CIAI, 

5. SPl, signal iz .serijskog porta adaptera CIAI, 

b. CNT2, signal iz brojaca adaptera C1A2, 

7. SP2, signal iz serijskog porta adaptera CIA2, 

8. PC2 i B. — FLAG2 kontrolni signali za paralelni prenos poda- 
taka (handshaking) izmedu perilernog uredaja i adaptera CIA2. 

9. ATN, isti signal kao i za Ci\'4 (\-, serijski prikljucak), 

10. i 11. naizmenicni napon 9V (do SOinA) iz izvora napajanja. 
C, D, E, F, H, J, K, L za vezu sa paralclniin poiTom B adaptera CIA2. 

O programiranjii interfejs-adaptci a za specificne primene kori- 
sjuckog pi'ikljiicka citalac mozc naci u iilei'aturi [16, 17]. 
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Treba istaci da se korisnicki prikljucak najcesce koristi za ostva- 
rivanje veze preko poznatog RS232 serijskog interfejsa za asinhroni 
prenos podataka izmedu kucnog racunara C-64 i nekog periferaog 
uredaja ili drugog racunara= Kucni racunar sadrzi ugraden program koji 
podrzava RS232 interfcjsq ali je izmedu korisnickog_ prikljucka i pe- 
rifernog uredaja potrebrio »umLnnuti« integi'isana' kola (najcesce 
MC1488 i MC1489) u cilju prclvaranja TTL naponskih nivoa u stan- 
dardne RS232 nivoe (logicka nula +3 do +12 V, logicka- jedinica 
— 3 do — 12 V). O potrebnim hardverskim dodacima i softverskim zah- 
tevima koji su neophodni za ostvarivanje komunikacije preko RS232 
interfejsa citalac moze naci u literaturi [17, 22, 23, 24], 


3.7.6. Upravijacki prikljutci 

Kucni racunar C-64 ima dva posebna upravljacka konektora-utic- 
nice (tzv. control port-a) CN8 i CN9 na koji sc bez ikakvog interfejsa 
prikljuciti dve digitalne palicc za igru Cjoystick). Jcdini uslov za 
prikijucivanjc je da palica za igru po.scduje {nc/.vanicno standardni) 
devctopoini konektor-utikac „atari", Palica hr. 1 sc prikljucuje u 
konektor CN9 a palica br. 2 u konektor CN8 kucnog racunara (v. do- 
da tak A). 

Na klemi 6 konektora CN9 (si. 3.9) moze se prikljuciti svetlosno 
pero za rad sa ekranom. Ono proizvodi signal LP koji se iz konektora 
CN9 vodi u videokontroler VIC. Opsirnijc o koriscenju upravljackih 
prikljucaka citalac moze naci u odeljku o palicama za igru (4.4.2). 

3.8. DIJAGNOSTICKI PROGRAM ZA ISPITIVANJE SI9TEMA C-64 

Dijagnosticki program DOCTOR 64 sluzi za lesliranje ispravnosti 
hardvera mikroracunarskog'sistema C-64, tj. delova kucnog racunara 
C-64 i njegovih glaynih pcrifernih jedinica ili uredaja. Program se sa- 
stoji od osam opeija kojc udgovaraju pojedinim dclovima sislema. 
Moze biii smesten na kaseti ili diskeii sa kojc se pomocu jedinice 
diskcla la41 unosi u inicrnu RAM-memoriju racunara C-64 instrukei- 
jom: LOAD «DR 64«, 8. 

Po izvrsenju instrukeije RUN. na ckranu TV-phjemnika (ili mo- 
nilora) sc prikazujc slika racunai'skog sistema C-64 sa spiskom poje- 
dinih delova sislema koji sc mogu tcslirati sledecim redosledom: ta- 
statura. deo za sliku, dco za zvuk, palice za igru. jedinica disketa, 
§tampac, RAM-memorija i kaselofon. Ukoliko zefimo testiranje nekog 
dela (tj. uredaja) sislema koji jc sicdeci na redu, treba pritisnuti 
taster RETURN, a ako zelimo da preskocimo testiranje tog dela 
(uredaja), treba pritisnuti razmaknicu (space). Posie uspesno obavlje- 
nog testa nekog dela (uredaja), taj deo dobija, na slid sistema, pored 
svog naziva, slovo C, slo znaci da je testiranje kompletirano. Prilikom 
testiranja pojedinih delova (uredaja), na ekranu se prikazuje odredena 
slika koja odgovara i pomaze icstiranju tog dela (uredaja). Na pri- 
mer, prilikom testiranja tastature, na ekranu se nalazi njena slika 
a polrebnu jc na tastaturi redom pritiskali sve taslere — ispod sva- 
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kog se tada pojavi na ckianu ciLica. Prilikom Icstiranja slike, na 
ekranu se pojavi spcktar svih 16 boja sa svojim nazivima; u slucaju 
da jieka boja nijc koreklna, mozcmo da izvrsimo polrebno podesava- 
njc TV-prijcmnika. Prilikom icstiranja jcdinicc disketa, ireba stavili 
praznii diskeUi, a prilikom l^^liranja kasclofona, trcba koristiti novu 
magncliui kasetii. 

Najzad, postoji i mogucnost samolcstiranja (pritiskom na taslcr 
T) dijagnoslickog programa DR 64. 

3.9. HARDVERSKI DODACI 
3.9.1. Reset taster 

Kod kuenog racunara C-64 ne postoji moguenost resetovanja (re- 
startovanja) pomocu rickog tastcra u cilju prekidanja neke igre i dr. 
Ako sc za resetovanje koristi prekidac napona napajanja, lada su 
integrisana kola u racunaru iziozena cestim .(kratkotrajnim za vreme 
prelaznog stanja) prenaponima koji kad su amplitude vcce od dozvo- 
Ijene mogu izazvati ostecenje. Zbog toga sc preporucuje ugradnja 
reset tastcra koji jc pogodno spojiti sa odredeniin izvodima korisnickog 
prikljiicka. Na zadnjoj slrani kutije I'acunara (izmedu konektora CN2 i 
ivicej burgijom treba probusiti potrebnu rupicu za minijaturni reset 
taster koji se pridvrscuje svojim maticama. Zatim na konektoru CN2 
(v. dodatak A) treba pronaci klcmc 3 (RESET) i A (masa) pa na 
njih zalcmiti dve izolovane zicice;, drugc krajeve ovih zicica treba za- 
Icmiti na reset taslcr. Pri tome treba koristiti u/.cmijenu niskonaponsku 
lemilicu. 


3.9.2. Centroniks interfejs za C-64 

Dkoiiko zelimo da na racunar C-64 prikljucimo ncki kvalitetniji 
stampac (na primer EPSON i si.), potrebno jc kupiti (vrlo skup) 
interfejs za vezu racunara sa stampacem. U ovoni odcljku je prika- 
zano kako sc moze rcalizovati jeniin paralelni centroniks interfejs 
koji sc prikijucujc na korisnicki prikljucak (user port) racunara C-64; 
na ovaj interfejs se mogu prikljuciti skupi kvaliletni stampaCi. 

Na si. 3.14 je dat izgied slampanc plocc ovog inlerfejsa. Program 
jc dat u mnemonickoj formi i, da bi ga upisali. potrebno je ko- 
1 istiti ncki od programa za asembliranje. Momentalno se kod nas moze 
naci jedan veoma debar asembler — MAE II, na kome je razvijen ovaj 
program. Kada se program upisc u asembler i izvrsi asembliranje, on se 
posTavlja od adrese 40000. Odatie ga treba u/cti i snimiti na kaselu ili 
diskelu, ali jc prethodno potrebno izvrsiti cctiri POKE instrukeije kojima 
,,prcvarimo'’ nas racunar lako da smatra da mu sc program naiazi 
na adresi 40000 i da traje do 40310. 

POKE 43,64 
POKE 44,156 
POKE 45,118 
POKE 46,157 
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CENTRONICS 

KONEKTOR 


COMMODORE 
USER PORT 



SAVE »P,RINTER«. 8.1 (disk) ili SAVE »PRINTER«, 1,1 (kas.) 


Kada zelinio da koristimo uvaj program, treba ga meniorisati in- 
sirukcijom LOAD »Printer«, 8,1 ili LOAD »PR1NTER«, 1,1 ako je kase- 
tofon u pitanju, i startovali ga SYS 40000. Posle ove inicijalizacije, 
program jc staino u racunaru i kada god pozovcmo stampac, on ce 
pravilno i/aisili sve nasc naredbe koristeci paraleinu vezu preko ko- 
risnickog prikljiidka. 
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4. PERIFERNE JEDINiCE KUCNOG RACUNARA C-64 

4.1. JEDJNICA DISKETA VIC 1541 
4.1 .1 . Disketa 

Kao sto jc ranije opisano, disketa, kod mikroracunarskih sistema, 
predstavija spoljnu mcmoriju, a jedinica disketa je odgovarajuca jedi- 
nica spoljne mcmorije. Njena funkcija je da omoguci razmenu infor- 
macija izmedu centralne jedinice sistema (preko sp>oljne sabirnice i in- 
terfejsa) i same disketc, tj. pomocu jedinice disketa se vrsi upis infor- 
macija na diskctu ili citanjc informacija sa diskete. 

Kucni racunar C-64 koristi jednostrane diskete (si. 4.1), precnika 
5,25 inca sa jcdnostrukom gustinom; kapacitet diskete je 170 kB for- 
matiranih informacija. Formatiranje diskete se vrsi pomocu sledeceg 
programa: 

10 OPEN 15, 8, 15 (15 je broj kanala 

20 PRINT # 15, „NE\V; IME DISKETE, ID’’ a 8 je identifika- 

30 CLOSE 15 cioni broj Jedi- 

nice) 
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Pri formaliranju kojc sc vrgi kod novih disketa i]i kada celu dis- 
ketu trcba obrisali, povrsina diskete sc deli na 35 koncentricnih staza 
a zaLim se siazc dele na blokove (seklore). Staze br. 1 do 17 imaju 21 
blok, siaz.c bi . 18 do 24 pdrze 19 blokova, staze br. 25 do 30 sadrze 18, 
a .staze br. 31 do 35 inraju samo 17 blokoxa. Kada na omotu diskete 
postoji iirez za /.astiiu zapisa, ncmoguce jc upisivanje na diskcli. ^ko 
je potrebno upisix'anjo, Ireba preko ureza zalepiii komadic papira. 


4. 1.2. Opis rada jedinice diskcla 

Jedinica disketa VIC 1541 se na kiicni racirnar C-64 prikljuGLijc pre- 
ko RS-232 inicrfeisa i konektora CN2 ill (slo sc ecscc radi) preko agra- 
denog lEC serijskog interfeisa (koneklor CK4), Pri tome, 6-ziIni DIN 
kabl treba da spaja koncktor CN4 racunara sa koncklorom P2 jedinice 
disketa (si, 4,3). Ukoliko zelimo da prikljucimo dve (iri/celiri) jedinice, 
koristi se izv. lancana (daisy chain) veza na laj nacin sto sc konektoi 
P3 pin^c jedinice disketa drugim kabloni vezujc za koneklor P2 dnjge 
jedinice disketa, a koneklor P3 drugc jedinice sc \'cz,Liie sa trecom jedi- 
nicom ild. Pri tome svaka jedinica iraa razlicit svoj idcntifikacioni broj 
(na isli nacin sc prikljucujc i serijski slatupac). Znaci da komanda 
PRINT # n ispituje cita\ ianac perifernih jedinica i samo jedinica koja 
je na kanalu broj n cc i/.vrsiti instrukeiju i o tome posiati racunaru 
informaeiju. Ovaka\' serijski prenos razmene intormaeija izmectu racu- 
nara i jedinice disketa jc relalivno spor (brz.ina prenosa je oko 30Q baj- 
ta/sec), ali je jednoslavniji i jevtiniji. Pristup podacima na diskeli je 
direktan, pri cemu vrcine pristupa iznosi oko jedne sekunde. 

Jedinica disketa VIC 1541 jc smestena u jednoj kutiji dimenzija 
37x20x8 cmk Sa zadnje strane kutije sc (prislupacni korisniku) nalazc 
prekidae (PR) mieznog napona napajanja 220 V, prikijucak za napojni 
kabl, osigurac i d\'a konektora za prikijueit’anje 6-zilnog DIN kabla koji 
sluzi za scrijskLi \czii lEC (uz TTI. ni\’oc). Dva konektora P2 i P3 su 
medusobno pai'alclno \czani — jedan sluzi /a \czu sa i-acunai-om a drugi 
sa drugom perifernom jcdinicom. Na prednjoj strani kiiUje nalazc se 
dve signalnc iampicc — indikatori, z.clena i ervena. Kada svcili zeiena 
lampica, to znaci da jc jedinica disketa ukljucena na mrezni napon 
napajanja. Kada ervena lampica neprekidno svelli, to znaci da sc dis- 
keta obrcc i da se vrsi pra\ilan upis ili citanjc diskete. Ukoliko cn'cna 
lampica Irepce (pali sc i gasi), tada jedinica ne radi pra\ilna i trcba 
ponovili zaluovan upis ili citanjc diskete, ili zamenili diskclu. 

Gla\Tii dcIo\i jedinice disketa sii: pogonski mclianizain, magnclna 
ghu'a sa mchanizinom /a nicno im/icioniran je i elcklrtniski dclovi. 
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Glavni dco pogonskog mchanizma cini moior kuji prcko kaisicia po- 
krecc pogonsku osovinu (kolur) a ova obrce diskelu brzinom oko 300 
ob/min. 

Magnclna glava za upis/citanje diskeic ic inoniirana-na nosaau koji 
jc prcko puznog nielianizma jprcgnut. sa steper (koracnmi) motorom; 
ovaj sc po potrcbi prcci/.nu pokrccc u koracima kako hi doveo magacl- 
nu glavu na potrebnu stazu u cilju upisa ili citanja podataka. Magnclna 
glava sadr/i namoiaj za upis/citanjc (R/W) i namoiaj za brisanje za- 
pisa (E) na disked. Osim loga, pustuji i senzor za zasiitu zapisa (7S) 
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koji /ahvaljujui^i spccijalnom iirc/u na diskcli sj-nvcava brisanjc i upis 
na diskeli. 

Na]\a/-niii digilalni c-ieklronski dclovi sc vide na blok-semi jedinice 
diskela (si. 4.2); to sli: mikroprocesor 6502 (IKl), inlerrejs 6522 za vezu 
sa racunarom (IK2), imerfejs 6522 za vezu sa kontrolerojn (IK3), kon- 
troler rada molora 325572 (JK4), ROM-memorija (2x8 kB) 2364 za s:me- 
slai disketnog operativnog sistema — DOS-a (IKS i IK6) i RAM-memo- 
rija kapaciteta 2 kB (IK7)- (U nicmorijskoj mapi je IK7 u opsegu 
$0000 — 07FF, TK2 ii opsegu $1800 — 180F. IK3 ii opsegu $ICOO — ICOF, 
1K5 i 1K6 Li opsegu $COO() — FFFF). Osim ovib nabrujanih LSI kola 
postoji i ni/ drugih clektronskih sklopova: pojacavac (IK19) i predpo- 
jacavac (IK20) signala eilauja (tzv. vidcoppjacavac), pojacavac signala 
upisa, dekoder adresa (TK8), generator taktnog signala ucestanosti IMHz 
(IK12), reset kolo (deo kola IK15), naponski komparator (IK18), multi- 
vibrator (1K14), drajveri oba motora, kolo za kontrolu brzinc pogonskog 
motora IK23) i dr. 

Jedinica diskela poseduje dvc slampane ploce — glavnu plocu i up- 
ravljacku plocu pogonskog motora. Raspored pojcdinih integrisanih kola 
na slampanim plocama je dat na sl. 4.3. Na ovoj slici je-prikazan i polo- 
zaj dclova izvora napajanja, kao i poloiaj svib konektora preko kojih 
su na glavnu .slampanu plocu prikljuceni elektro-mehanicki delovi: po- 
gonski motor (koncktor PS), i koraeni ili steper-motor (koncktor P7), 
oba namotaja magnetne glave (kpnektor P8). senzor za zastitu zapisa 
(koncktor P6) i ervena lainpica (takode konc.ktor P6). Spisak svih kom- 
ponenala na obc .3tampane ploce je dal u tabcli hr. 4.2. 

Jedinica diskela poseduje sopslveni slabilisani izvor napajanja po- 
trebnih jednosmernih napona (12 V i 5 V), koji se sasloji od delbva 
koji sc nalaze na glavnoj stampanoj ploci (ispiavljaci CRi, CR2. dioda 
CR2, CR4, regulator! napona VRl, i VR2, iranzislori Q1 i Q2) i delova 
koji se no nalaze na .stampanoj ploci (koncktor napona napajanja 220 V. 
prekidac, osigiirac I A i nirezni traiisformalor 220 V/9. 7 V i 15,5 V. 

Jedinica diskela 1541 mozc inrati idcntifikacioni broj ('device num- 
ber') 8, 9, 10 ili 11. Njega treba po zelji da odredi korisnik pomocu 2 
dzampera (kratkospajaca) koji su vczani za 15 i 16 pin inlerfejsa za 
vc/.u sa i'acunai-o!n (IK2). Dzamperi J1 i J2 sc nalaze na glavnoj stam- 
panoj ploci (sl. 4. .3) j ti'cba ih presec! ili nc prescci prema tabeli 4 . 1 . 

Tdhcla 4.1 


klcnnl'ikiK'ioni Dzampor D/.amper 


Tuhclu 4.1 


Oz-naka Komponcnta na slavnoj Slampanoj plodi ‘1541 


MT 

I’l 

CRi, CR3 

CR2, CR4 

VRl 

VR2 

C16 

C17 

01 


IK4 

IK5 

IK6 

IK7 

1K8 

IK9 

IKIO 

IKli 

IK12 

IK13 

IKI4 

IK15 

IKlo 

IK17 

IKIS 

IK19 

IK20 

IK21 

IK22 

Q4, 05 

06, Q7 

08, 09, iQlO, on 
P4, P5 
Po 
P7 


mrcwi? irnnsronnalor 220 V/9, 7 V/fa V 
konc-kior i/vorr. napajaiija 
dvosirani ispravljac KBP02 (ili 3N255I 
diode IN4002 

regulator napona I,M340— 12 ( + 12 V) 

regulalor .lapoiia LM340— 5 (+5 V) 

clekU'olilski koudenzator 4700 iiF/16 V 

elektralitski kondciizaior 6800 uF/25 V 

tranzistor regulatora aapona 2SA637D 

tranzistoi' 7-cgulalora napona 2SCI815 

Scstopoini DIN koneklor za serijsku vezu 

mikroprocesor 6502A 

interfejs 6522 (za vezu sa racunarom) 

inlcrrcjs 6522 (za \'ezii sa konlrolcrom) . 

koniroler motora 

ROM memorija 8kB 2364 

ROM memorija 8kB 2364 

RAM memorija 2kB 3116 (slalicka) 

dekodcr adresa 7442 

Cetiri NI kola 7400 

sest NE kola 7404 

ki-istal 16MHz 

tajmcr-oscilalor I Mllz 74177 (74197) 
brojac 74193 

mouoslabiini multivibrator 74123 

ccliri iskljuciva 5LI kola 7486 

SCSI bafer kola 7407 (7417) za iziaz kontrolera) 

^csl NE kola 7406 (z^i izlaze kontrolera) 
naponskl komparator UA311TC 
pojaeavae signala cilanja NE529N 
predpojaca\ ac signala citanja NE529 N 
SCSI Smitovih okidnih (invcrtujucih) kola 74LS14 
scst NE kola 7406 

tranzistori 2SA1015 poiacavaca signala za tupis 

tranzistori pojacavaca namotaja za brisanje 

Iranz.istori 25C1959 diujvera koracnog, motora 

iropolni koncktor 

15-poljii ko'nektor 

scstopoini koncktor 

pelopoini koncktor 

ervona indikator lampica (LED) 

senzor za zaslitu zapisa ;LED+fototranzistor) 

koiocni sicpcr) motor AP-68 

pogonski motor LC-177B 

magnetna glava (R/W namotaj za upis/6ttanje. E- 
-namotaj za brisanje 


Komponenia na upravljackoj plo6i 1541 


kolo za regulaciju brzinc M2 CX065B 
tran/.istor 2SC18(5Y 
tranzistor 2SAI015 
tiair/.islor 2SB703A 
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Iz ove labclc proiziazi da, ukoliko sc na novoj jcdinici nijedaii dzam- 
per nc presece, ona ima idcntifikacioni broj 8. Zbog toga se punjenje 
{u racunar) i memorisanje programa (na diskcti) vrsi pomocu instruk- 
cija: LOAD ,imc’, 8 i SAVE ,imc’, 8 dok se punjenje dircktorijuma vrsi 
inslrukcijom LOAD 


4.L3. Saveti u vezi koriscenja disketa 

a) Lkolikc crvcna lampica trepce, znaci da postoji greska prilikom 
upisa/cilanja, Pritoin se poruka o gre§ci memorise u RAM-memoriji je- 
dinice disketa. Uncti sledeci program prcko tastaturc: 

]0 OPEN J5, 8, LS 

20 INPUT # 15, EN, E$, TS 

30 PRINT ’ERROR': EN, E$ 

40 PRINT 'TRACK’: T, 'SECTOR': S 

50 CLOSE 15 

Posle izvrsavanja tog programa, na ekranu ce se pojaviti -poruka o 
gresci, broj staze i sektora diskete na kome se dogodilo neuspelo citanje 
ili upis informacija. U tom slucaju trcba ponovo pokusati sa zahtevanom 
operacijom. 

b) Diskete ne trcba savijati niti slagati na gomili. Treba ih cuvati 
na sobnoj temperaturi (10 do 30'^’C). Diskcti nc trcba priblizavati ncki 
magnet. 

c) Otvor za magnetne glave nc treba nicim dodirivali. 

d) Ponekad se moze od jednostrane diskete napraviti dvostrana, ako 
se na drugoj njcnoj strani izreze otvor za zastilu od upisa istog oblika 
kao na prvoj strani. Vecinom se de.sava da formatiranje druge strane 
uspe. Medulim, u jcdinici disketa 1541 dvostranu diskctu treba radi koris- 
cenja druge strane okretati. Ovakvo koriscenje diskete moze da pmetc 
prasina koja se pri duzem korilcenju jedne strane nakupila u jednom 
uglu omotaca a koja se pri okretanju diskete raspc po diskcti. 

e) lako se crvena lampica ugasi, treba sacekati i da potpuno pre- 
stanc rad motora (koji se cuje) da bi se tek tada disketa izvadila iz je- 
dinice disketa, U protivnom, moze doci do ostecenja diskete. 


4,1.4. Simptomi kvarova i njihovo otkianjanje 

1. Stabilisani izvor napajanja. Ukoliko nedostaju potrebni jedno- 
smemi naponi (12 V i 5 V), pn'o ispitati mrezni prekidac (PR) i osi- 
gurac (OS), pa ako jc osigurac pregoreo, zameniti ga. Ukoliko ponovo 
pregori, ispitati ommetrom oba grcc-ispravijaca (CRl CR2) — da li 
imaju kratak spoj (tacka 1 — 4 i 2 — 3 konektora PI prema si. 4.3) i oba 
regulatora napona (VRI, VR2) da li imaju kratak spoj izmedu svojih iz- 
laza i masa, Takode treba ispitati diode CR2 i CR4 i elektrolitske kon- 
denzatore Cl i C4, CI6 i C17 na glavnoj stampanoj ploci, 

Ukoliko su ovi nabrojani delovi ispravni, izmeriti napone na sekun- 
darima mreznog transformatora CMT). Oni treba da iznosc 9,7 V i 15,5 V 
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iiaizmcnicnog napona, u prolivnom oinmelrom proveriti primarni i se- 
kundarne namotaje mreznog transl'orraatora. 

Ukoliko su svi nabrojani delovi ispravni, a i daljc nedostaju tacni 
jcdnosmerni naponi, trcba deialjnije ispitati regulatore napona i pri- 
padajuce cleraentc (diodu, otp^nike i prigusnice). 

2 . Pogonski motor. Ukoliko sc pogonski motor ne obrcc ili suvise 
spoi o obrcc, potrebno jc; 

— ispitati ispravnost prenosnog kaisa; 

izvrsiti podesavanjc brzine obrtanja klizacem PB odgovarajudeg 

potenciometra koji se nalazi na upravljackoj stampanoj ploci. Ispitati 
pripadajuce komponcnte (integrisano kolo IK23 i dr.); 

— dovcsti (instiTJkcijom) jedinicu u LOAD ili SAVE nacin rada pa 
logickom sondom ulvrditi nizak nivo napona na klemi 3 konektora P5. 
Ako sc dobijc visok nivo, treba posumnjati u ispravnost kontrolera IK4 
merenjem nivoa na njegovom pinu 5 ili na isti pin vezanog bafer-kola 
(IK16). Ako se zamenom tih integrisanih kola utvrdi da su one ispravne, 
treba ispitati intcrfejs IKS. Ukoliko je nivo kleme 3 konektora P5 nizak, 
treba izmeriti napon kleme 2 konektora P5. Ako nije jednak 11,8 V, treba 
ispitati izvor stabilisanih napona. Ukoliko je ovaj napon korektan, treba 
ispitati pogonski motor a zatim njcgovc tranzistorske drajvere (Q1 — 
Q4) na upravljackoj ploci pogonskog motora. 

3. Koracni (steper) motor. Ukoliko koracni motor ne radi, potre- 
bno je; 

— ispitati ispravnost veza na koncktoru P7, 

— ispitati kontroler IK4 i interfcjs IK3 zamenom, 

— ispitati sam koracni motor i njegove tranzistorske drajvere 
(tranzistori Q8 — Qll, NE kola — IKI7, diode i otpomike) koji se nalaze 
na glavnoj stampanoj ploci. 

4. Upisivanje na disketu. Ukoliko se ne vrsi pravilno upisivanje na 
disketu, treba: 

a) ispitati veze na konektoru P8, 

b) izmeriti ommetrom otpornost R/W namotaja magnetne glave. 
izmedu klema 1 i 4 treba da bude oko R=15 oma a izmedu klema 4 i 5 
treba da bude 17,1 oma, 

c) ispitati senzor za zastitu zapisa (SZ). 

d) ukoliko je sve pod a), b) i c) ispravno, ispitati Smitova okidna 
kola IK 21 metodom zamene. 

e) ukoliko je citanje pravilno a upisivanje ncmoguce, ispitati ba- 
fer kola (116) i pojacavac upisa (tranzistore Q4, Q5 i pripadajuce kom- 
ponente). 

5. Citanje diskefe. Ukoliko se ne vr5i pravilno citanje diskete, treba; 

a) izmeriti otpornosti (kao u tacki 4b), 

b) ispitati pojacavace signala citanja (rK19 i 20), 

c) ispitati ispravnost komparatora IKI8 i pripadajucih kompo- 
nenti, 

d) podcsiti pravilnu brzinu obrtanja pogonskog motora pomocu po- 
tenciometra PB tako da se vrsi pravilno citanje prethodno upisanih in- 
formaeija. 

6. Mikroprocesor. Ukoliko se sumnja u ispravnost mikroprocesora, 
treba prethodno; 
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a) Ispitati logickom sondom ispravnost reset-kola na taj naCin sto 
prilikom ukijucivanja jedinice disketa treba na pinu 40 mikroprocesor- 
skog cipa (IKl) da se za vrlo kratko vreme (oko 0,2 sec) pojavi nizak 
nivo a zatim treba da ostane visok nivo. U protivnom, ispitati reset ^kolo 
— cip IK15, sa pripadajucim elementima (na ulazni pin 4 je'vezan kon- 
denzator prema masi a paralelno otpornik i dioda prema 5 V, dok je 
ulazni pin 5 vezan za masu; na izlaznom pinu 6 se dobija RES signal). 

b) Logickom sondom proveriti da li u mikroprocesor stize signal 
00 in na pin 37 cipa IKl. U protivnom, ispitati ispravnost tajmera — 
geiieratora taktnog signala (ko!o IKI2 pin 12). 

c) U slucaju cla mikroprocesor i pored ispravnih upravijackih sig- 
nala RES i 00 in ne radi (na primer ne daje signal 02 out na pinu 39 
ili si.), treba ga zameniti. 

Na si. 4.4 je prikazan raspored izvoda integrisanih kola 6502 i 6522 
s tim §lo nazna6cni signal! kola 6522 vaze samo za interfejs za vezu sa 
kontrolerom (kolo IK3). 


4.1.5. Paralelna komunikaeija jedinice disketa 1541 sa radunarom C-64 

Kao sto je u odcljku 4.1.2 islaknuto, scrijski prenos informaeija 
izmedu radunara i jedinice disketa je spor, 300 bajta/sec. Postoji raoguc- 
nost prikljucivanja jedinice 1541 na korisnicki prikljucak u cilju ostva- 
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rivanja paralelnog prenosa informacija. Medutim, za to su potrebne 
izvesnc hardvcrske i firmvcrsko (u sadrzaju ROM-a) izmene koje omo- 
gucavaju koriscenje operativnog sistema SPEEDDOS V2.0. Ove izmene 
mogu da izvrse samo korisnici koji raspolazu vccim slrucnim znanjem 
i iskuslvom pa se ne preporuci^c da ih vi'se amateri-Opis ovih izmena 
je dal u Dodatku B. 


4,2, KASETOFON DATASSETE .1530/1531 
4.2.1. 0 rukovanju kasetofonom 

Kasetofon /a iipis i ciianic informacija iz kucnog radunara na stan- 
dardnu audio maunctnu kascui jo specijalni kaselofon .commodore’ 
DATASSETE 1530/1531, cijim po; lonom, upisom i citanjem upravlja 
kiicni racunar. Naponi napajnnja i impulbni signali se vode preko ko- 
ncktora CN3 (si. 3.5); oni su opisani u odcljku 3.7.1. 


GuAVM KOTlK- 


PODESAVAMS 





/m 1L ' ■ 

[rail'- 




Q 

^ \ ^ 4 V > V 

J 


^poMOcm xorup 

-^APSTA,-! 
-C-UyEN! VALJAK 


SI. 4? — ko.'clofona 1530/153! 


Na sl. 4.5 SC vidi polozaj iasicra koji imaju sledecc funkcijc: 

REC — za mcmurisanjc (iipis) informacija na traci, 

PLAY — za poki'cianjc iiakc i cilanje informacija sa liakc, tj. za 
punjcnjc RAM-meinoiijc raciinara, 

REW — za brzo picmotavanjc irakc unazad (sa desnog na levi 
kotur), 

F.FWD — za Inzo namota\an!c Irakc imaprcd (sa Icvog na desni 
kolur), 

STOP — za zauslavljanjc irakc, 

E.IECT — za podizanjc poklopca kasotolona (u cilju slavljanja ih 
vadenja kasetc). 

Kaselofon poscduje kabl ,sa spccijainiin koncklorom-ulicnicom koji 
Ireba prikIjuciU na kuncki'Ji CNt )ia /adnjoj slrani kucnog racunara 
C-64. Pi'i lomc ircba ]ia/ili da je priiikoin pi'iktjucivanja kasetofona is- 
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kljucen napon napajanja kucnog racunara jer, u prolivnom, moze doci 
do kvara racunara. 

Na si. 4.5 se vide magnelne glave za upis (citanjc R/W) i beisanje 
(E). PoSlo magnelna traka ostavlja na magnetnim glavama magiietne 
cestice, potrebno je pov#emcno ih Cistiti, pomocu vatc natopljenc alko- 
holom. Na slici sc vidi i rupica za |>odcsavanje azimula magnetnc gla\'c 
sto je opisano u slcdecem odeljku. 

Najbolje jc upotrcbljavati radunarskc kaselc C12 i C15. Upolreba 
audio-kasctc C30 je na granici dozvoljenog a kasetc Jos duzcg irajanja 
ne Ircba korisliti. Upisivanje nc treba vrsiii od pocetka trake vec kada 
plasticni vodeci dco Irakc prede magnetne glave. 

Opsirnije o radu sa kasclofonom cilalac mozc naci u uputstvu za 
rukovanje kasetoronom 1530/153!. 

4.2.2. Moguci kvarovi i njihovo otklanjanjc 

Ukoliko se nc moze upisali program (pomocu instrukeije SAVE) na 
raagnelnu kasetu, pn’o treba posumnjati u ispravnost same kasetc i po- 
kusati upis na drugu kasetu. Zalim treba pokusali sa promenom azimuta 
magnetne glave kasetofona pomocu laganog okretanja odgovarajuceg 
zavrtnja na kasctolonu i to najvise za ISO' u jednom smeru ili drugom 
smeru (tim pre ako je kasetoion dobro radio pre kvara). Ukoliko se ne 
postigne 2eljcni efekat (tj. zadovoljavajuce upisivanje), vratiti zavrtaiij u 
polozaj u korae sc nalazio pre naseg pokiisaja podesavanja a zatim (uz 
pomoc seme na si. 4.6) ispitati da li kueni racunar salje potreban signal 
za upis na kasclofonu. Zato treba ispitati veze (kontakte) na koncktoru 
CN3 (klema E, 5) a zatim logickom sondom ustanoviti postojanje po- 
vorkc irapulsa (tj. impulsnog signala CASS WRT) na pinu 26 mikropro- 
cesora (kola 17) posle unetc instrukeije SAVE. Ukoliko taj signal ne 
postoji, treba zanieniti mikroproeesorski cip. Ako na klemi 5 koncktora 
CN3 postoji impulsni signal CASS WRT, u kasetofonu ispitati grupu od 
4 Smitova kola (tipa 74LS14) za upis (s!. 4.6), koneklor magnetnih glava 
i najzad same magnetne gla\e (R/W — za upis i citanje TE — za bri- 
sanje). 

Ako jc upis na kasetu moguc, ali je nemoguce citanje kasete, tj. ]>u- 
njonje programa u internu memoriju racunara pomocu insti-ukcije 
LOAD, treba prvo ispitati vezu na klemi D,4 konektora CN3: zatim, po- 
inocu logicke sonde ustanoviti postojanje impulsnog signala CASS- RD 
na pinu 24 adaptcra CIA! (kolo 11) posle uncte instrukeije LOAD. Uko- 
liko signal CASS RD postoji a neina punjenja programa. ispitati adap- 
ter CIAl zamenom (ukoliko nemamo rezervni cip moze sc pazljivo iz- 
\adili cip 12 i staviti na meslo cipa II). Ukoliko, pak, ne postoji signal 
CASS RD ni na klemi 4 koncktora CN3, znaci da kasetoion nije ispravan. 
Trcba ispitati grupu pojacavaco signala citanja (si. 4.6) i d\'a iziazna 
Smitova kola. 

Ako se motor kasetofona nc pokrene po pritisku na lastere .play' ili 
,rccurd' kasetofona, piao treba pro\eriti \eze konekiora CN3 i napon 
napajanja VCASS a zatim ispitati iiapoiie na pino\'irna miki'oprocesora 
(kola 17) kada sc ukijuci ,play’ ili .record': lada livba na pinu 25 da 
napon padne od 5 V na oko 0 V a na pinu 24 od 3 V na 0,1 V. Ako se 
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naponi ne menj'aju, zamenili mikroprocesor, a ukoliko naponi imaju 
navcdcne vrednosti, treba ispitati drajvcr motora — tranzistore Q1 — Q3 
i pripadajuce komponente. Za vrcme upisa ili citanja informacija sa 
magnctne kasete (uz pokretanje-trake), napon na iziazu iz drajvera, tj. 
na klemi konektora N3, treba (fc iznosi oko 6,5 V. Ukoliko se motor ne 
pokrece, treba ga ispitati. 




U nedostaiku specijalnog kasetofona 1530/1531 moze se izuzelno ko- 
ristiti i obican audiokasetofon, ali izmeclu njega i racunara treba umet- 
nuti odredeni interfejs [25], 


4..3. SERIJSKI MATRICNI STAMPAC MPS-80I (802 I 803) 

4.3.1. Karakteristike stanipaca i saveti za njegovo koriscenje 

Kao sLo jc vcc istaknutu, za kLieni l acunar C-64 izradeni su s[>eciialni 
sciijski .slainpaci koji sc preko 6-ziini)g DTN-kabla prikljucuju na serijski 


135 


prikljucak (lEC) racimara C-64 (na njegov konektor CN4) sa kojim su 
hardverski i softverski kompatibilni i, kao i lacunar C-64, korisle tzv. 
PETASCII kod. U lancanoj vczi je moguce istovremeno prikljuciti i vise 
slampaca ili stampac i je'dinicu disketa. 

Serijski nialricni stSmpac MPS-80] (802 i 803) mozc da stainpa ve- 
lika i mala slova, brojev'o, i PET-grafickc karaktcrc racunara C-64. Osim 
loga, u grafickom nacinu rada mogu se stampati ncstandardni karakteri 
(na primer slova cirilice i dr.), za kojc Ireba uneti u racunar odrcdeni 
potprogram. Zahvaljujuci sopsivenom mikroracunaru, stampac poseduje 
niz mogucnosti, a kvalitct siampanja mu ic zadovoljavajuci, narocito ako 
sc uzme u obzir relati\ no pristupacna ccna u odnosu na druge Slampace. 
Brzina stampanja kod slampaca tipa 801 jc 50 znakova/see (kod 802 i 803 
je 60 znakova/sec uz dvosmcino slampanjc), a maksimalni broj stampa- 
nili znakova u jcdnom rcdu jc 80, Svi karakteri se prikazuju pomocu 
matrice od 6x7 tacaka (kod 802 je 8x8 tacaka) s tim sto su normalne 
dimenzije karaktera 2,53x2,82 mm- a postoji moguenost stampanja raz- 
vucenih karaktera (dvostrukc Sirine). Stampanje se vrsi na perforira- 
nom papiru najvise do 2 kopije (kod tipa 802/3 3 kopije s tim sto se 
moze koristiti i obican, neperforiran papir). Stampani karakteri su erne 
boje ali postoji moguenost stampanja i belih karaktera na ernoj pod- 
lozi. 

Detaljnijc o korisek-nju slampaca MPS-801 (802 i 803) . se moze naci 
u originalnom (iii pre^■cdcnom) prirueniku za upotrebu slampaca — 
MPS-801 (dot matri.x piiiiici ) USER'S MANUAL. Ovde izdxajamo samo 
nekoliko vazniii saveta koji cc oinogiiciti korisniku da povcca pouzda- 
nost (a time i raspc;luzi\asl ) s\ og scrijskog slampaca. 

— Pr\’o puvezile kabiuni .stampac sa racunarom, zaiim ukljucite 
•Stampac i na kraju ukijucilc i racunar. 

— Kad ste stampac iskliuc'li, pricckajtc najmanje dvc sekundc 
pre ponovonog ukijucivaipa. jer inacc poceini programi nccc ispravno 
radili. 

— Nikada nc iziaziic stampac direkinim suncanim zracima. 

— Stampac nikada nc smcic ukljuciti kad ukliucujcic, udnosno is- 
kljucujctc prikljucni gajian. 

— Nikadii nc iskliucnjlc .stampac duk sc gla\a za .stampanje jos 
pomera. 

— Nikada nc pomicilc gknii za-stanipanje rukum, ni u ukijucenom 
ni u iskljuccnom .stanjii 

— Za \-rcmc stampanja nikttda nc pokusaxajlc uinctaii kretanja 
gla\’c za stampan je. 

— Nikada nc siampajic Izcz papira iii bez ribon-trake jer bi to 
moglo ostetili gla\'ir’ za Stampanje. 

— Ako bi 11 stampac pao iicki lucli inednici, stampac ocimah isklju- 
cile i ovaj predmet izvucitc. 

— Stampac nc izla/ilc icmpcialuiamti ispud 5 C ill pak i/nad 
40 C ill iznenadnim promcnama icmpcralure. 

— Ako stampatc u graiickom nacinu rada sa \isukom gus'inom 
lacaka, lada postoji veliko naprezanje glaxc /a stampanje. Zivotni \ek 
gla\'c za slampanjc sc time ino/c snumiiti. 

— izcucilc mrezni ulikac iz miv/iic ulicnicc pro otcarani.' kuti|c 
slampaca. 
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4.3.2. Glavni dclovi serijskog slampaca 


Sei'ijski luatricni stampac MPS-SOi sc sasloji od sledecih delova. 
kutije slampaca, sopstvenos ‘i/vora stabilisanili napona, mehanizma za 
pukrelanje papira, mehaniz^ia za krclanjc iiosaca (keridza), nosaca sa 
glavom za stampanje, slampane piocc (sa inlcgrisanim kolima, koncklo- 
rima i disketniin koinponcnlama') , nicicc za izbor jacinc stampc, mrcz- 
nog koncktora i prckidaca, prcklnpriika (DP) i dr. 

I/vor stabilisanih napona (ili izvor napajanja) sadrzi slcdcce delo- 
vc: mi-ezni transformalor (MX), kontroinu iampicu. dva osiguraca OSl 
(160 mA) i OS2 (1,6 A), d\’a ispravljaca u moslnoj ^'ezi (G1 i G2), dva 
rcgulatora napona (VR! i VR2), koncktoi' CN6 i oslalc (pasivne) konipo- 
nentc (elekti'olilsko kondcnzaloic C! i C2 i dr.). Zadatak i/.vora napa- 
janja je da obczbedi na sxojim izlaznim krajevima stabiinc jcdno.sinernc 
napone —5 i +12 za napajanje iiUcgrisanili clcklronskih kola za uprav- 
Ijanjc radom .stampaca. Elcklronski dclovi izvora napajanja . sc nalazc 
na .stampanoj ploci a mrczni transformalor sa oslalim delovima njego- 
vog primarnog kola (OSl. mrc/ni p)'ckidac. i koncktor i kontrolne lam- 
pice) se nalazc u Icvoin dcki kutije slampaca. 

Mchanizam za pokrclanjc papira se sasloji od; Icvog i desnog (ak- 
sijalno pokrclnog radi prilagodenja sirini papira) Iransporlcra, korac- 
nog (steper) molora za pokictanjc papira (SMP), senzora novog reda 
(SNR), lastcra za 1 novi red i rucicc za lucno pokrclanjc papira. 

Mchanizam za kretanje nosaca gla\e sc sasloji od: koracnog (.slcpcr) 
molora za pokrclanjc }K)saca (S.M.N), cleklromagncine kocnicc (clutch) 
KC za \’racanje nosaca na pocciak noxog reda. senzora polozaja nosaca 
i spregnutih zupcanika sa kaisieem za prc!\araiijc obrlnog kretanja 
molora u lincarno krcianjc nosaaa. 

Gla\a za stampanje SG sc sasloji od iglica-cckica (hammer) sa nji- 
hovim elektiomagnclima i kasctc sa ribon-trakom i mastionicom. Ka- 
raklcri sc prikazuju raznim kombinaeijama tacaka rasporedonih n jed- 
noj matrici za svaki karaklcr. 

Tropolozajni prcklopnik DP sc nalazi na zadnju) su-ani slampaca; 
sluzi za izbor idcnliiikacionug bi'oja .stampaca (br. 4 ili 5) ili ukljiiciva- 
nje isanu)) dijagnosiickog icsia (poluzaj T) kada 'lampac sainoslalno 
(bez veze sa racunarom) odsianipa na papiru s\'e slandardnc PETASCII 
karaktcrc. 

Izgicd piocc sa siantpanim \czaina (tzv. slampane piocc) jc dat na 
si. 4.7. Na njoj so vide, osim cleklionskib delova iz\o)a napaianja (61, 
62. VRI, \'R2 i dr.). s\'i koncklori i integrisana kola (cipo\'i) koja sluzc 
za upravijanjc radom stampaca. 

V sredistu stampanc piocc sc aalazi mikroracunar u jcdnoin cipu, 
(kulo II). tipa 8039 — .Tiitcl’ (kod 802 jc 6504)koii oba\lja vise zadata- 
ka: gcncrisc lakliii inipulsni signal, npravlja ladom oba koracna moto- 
ra. piiluata ula/nc pudalkc /a .Gampanje, privremeno ih innnli u PE- 
TASCII kodu. pa ih saljc u generator znakova. Sve ovc funkeije mikro- 
racunar obavija zalualjujuci cinjcnici sto posedujc sicdecc dclovc: S-bit- 
ni mikroproecsor, RAM-mcinoriju kapaciteta 128B, oscilator taktnog 
signala. inU'rvalni laimci- i 2/ C T \'odo\'a za vczu sa oslalim inlcgrisa- 
nim kolima. .M iki oraii una i' j-c i/radcn u HMO.S-E Ivlmoloniji a napaja 
sc sanio na|ioi lum od 
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Gencralor znakova je snicstcn u EPROiVl-mumuiiji (kolu (2 iipa 
2732) kapaciteia 4 kB. Generator znakova uz pomoc ntikroracunara vrsi 
pretvaranje svih prispelih znakova (za stampanjc) jednoe reda iz PE- 
TASCII koda u odgo\arajuci inatricni oblik (dot ntalrix pattern) /iiako- 
va. Kada jc stampac u nadinu^rada (samo)dijagnostickog testa stampa- 
nja, znaci za stampanje se takode dobijaju iz gcncratora znakova. Osim 
toga u ihtegrisanom kolu EPROM-a je smesten i program za upravlja- 
nje radom mikroracunara (kolo II). 

Drajveri za napajanje (relativno jacom strujom) oba koracna niu- 
tora i eiektromagneta glave za stampanje i kocnice nalazc se u integri- 
sanom kolu 18 (tipa 2003A) koje sadrzi.vise tranzistorskih strujnih po- 
jacavaca (svaki ima po 2 tranzistora u Darlingtonovoj \C7i). 


4.3.3. Moguci kvarovi i njiliovo otkianjanje 

Simptomi pojedinih kvarova starapaca, vcio\utni uzroci kvarova i 
njihovo otkianjanje su tabelarno prikazani u sledecoj tabeli: 

Tabda 4.S 


Simptyin 


L'/rok 




I. Ne s\'et!i kontrolna lampica na- 
pajanja. Stampac kao da niie ni 
ukljucen. 

la. Neclostaje jedan ili uba jednosmer- 
na napoiia. 

I2. Stampac lusc stampa. 


2a. Odstampani znaci Isii ra/.mazani. 

3. Dijagnosticki test Jc iispcsan, ali 
sc podaci iz racunaia .ne stampaju. 
Na ekimnu pise: DEVICE NOT 
: P RESENT . 

]4. Stampanje uopste niic moguce. 


'3. Popir sc nc krccc (nosac glavo 
i se ki'ccc). 

6. Nosac glavc sc nc krccc (papir .se 
krece). 

7. Papir d nusac iSc nc pokvccii iako i 
jc i/.vor napajanja ispi*avan 


— ncispravan neki deo primarnog 'ko- ' 
la MT; ispiiali mrezrii kuncktur i 
prckidac. OSl, .MT i sve veze. 

— ncispravan ncki dcu 11 stabilizin 
torn napona; ispitali OS2, i/mcriii 
napoiic u test lackama. 

— ribon-lraka lose poslavlicna: na- 

— nestala tecnost za iSlampaiijc: za- 
meniti mastionicn. 

— promoniti polozaj riicice za izbor 
jacine slampc. 

— prekid veze racimar-stampac; is- 
pitali kabi konoktorc Pa oba njc- | 
gova kraja; ispitali polozaj pi'o- 
klopnika DP. 

I — clektromagnet 'gla\c SG u prekidu: 

: ommclrom ga ispitali i pu polivbi 

— ncbpmvan Ki’RO.VI (12): /amc- 

I — papir sc zacla\'iu: izwici papir. 

— prekid \e/e u CN4: ispilati ic. 

— motoi' SMP u kv aru: ispitati ga. 

— prekid veze ti CN3: ispitati ic. 

— motor SMN u kvaru: ispitali ga- 

— ncispravan mikroracunar; /aincnili ■ 
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4.4. OSTALE PERIFERNE JEDINICE 
4.4.1 Ploter 1520 

Ploter 1520 Jc kuoi'dinatni crtac sa obrtnim valjkom koji jc koni- 
patibilan (hardverski i so^Ftverski) sa kucnim racunarima COMMODORE. 
Prikljucuje se na scrijski izlaz (lEC) kucnog racunara C-64, na koji sc 
istuvix'mcno sa plolcrom u lancanoj vezi mogu da prikljucc serijski 
stampac i/ili jedinica diskeia. Komande za rad sa ploterom (OPEN, 
PRINT, i dr.) slicnc ,su komandama za rad sa serijskiin stampacem s 
tim sto jc identifikacioiii broj (device number) plolera 6. 

Ploter moze da crla u cetii i bojc — ervenoj, plavoj, zeleiioj i ernoj. 
Pero (fioumaslcr) za ertanje .sc krcce levo-desno lako sto jc korak pu- 
mci-anja pera 0,2 mm. Sirina papira i/.nusi 144 mni. 

Ploter moze da radi i kao stampac, s tim sto je br/iiia sUuniwnja 
samu 12 znaka/scc, a .set raspulozivih znakova iziiusi 96 znakova u ee- 
tiri razlicile velicinc. Plater svaki znak iscrtava. Moguce Je stampanje ne 
samo horizontalnih redova (sa naimanjim setoni 80 znako\a u redu) 
\cc' i \en'tlka]niii kulona, tj. uduzeo na dole. 

Da bi ploter mogao da prihvali prograine za .slaiupanjc u kojima 
Je identifikacioni broj 4 (kao /a stampac), kao i komandu Simon’s bej- 
zika HRDCPY (za stampanje sadrzaja ekrana u niskoj rezoluciji), moze 
se na vezaina slarnpane ploce idotera 1520 izvr.siti jedna mala hardver- 
ska ptepieu’ka — premuseenje [26]. Na taj nacin identit'ikaeioni broj 
l>lotcra postajc 4. 

Opsirnije o ploteru 1520 citalac moze naci u odgovaraiucem unut- 
st\u za njegox'o koi'isccnje. 


4.4.2. Palice za igru (joystick) 

Kucni l acunar C-64 ima dva posebna upravljacka koncktora-ulicnice 
Uzv. control port-a) CN8 i CN9, na koJi se bez ikak\og interfejsa mogu 
prikljucili dvc digitalne palice za igru (Joptick). Uslov za prikljueivanje 
Je da palica za igru poseduje devetopolni koneklor-ulikac .atari’. Palica 
br. 1 se prikijucuje u konekior CN9, a palica br. 2 u konektor CN8 kuc- 
nog racunara (v. dodatak A). 

Na si. 3.9 se moze vidcii kako su kleme upiavljackog konektora 
CN8 (JOY. BO — JOY B3) \ezane za izvode programirajuccg interl'ejs- 
-adaptera CIAl P.40-P,A3, dok su klemc upravijackog konektora CN9 
(JOY AO — jOY A3) \e/ane za izvode PBO-PB3. Navedeni izvodi se po- 
mocu progrania za igru sa palicama (ili samo jednom palicom) odre- 
duju da budu ulaziii prikljucci. Pri tome sc odsovarajuci aktivni sisnali 
javijaju prilikom pokretanja palice, sto (c dato' u labeli 4.4. 


Tiibcla ■!.* 


I PoloZaJ palice . 

■Gbre'”'^'’ '' T .fOYAO' 
iDc.Ie ! JOY.AI- 

'Levo ' .TOYA2 

Dejno JOY.A.t 

■ Pri^^t ok iJac BiX'Al.P 


Pa)k-a1 ■' 

' pill CIA! signal 

lO' I .lOYBO 

' II I JOYBI 
■ J2 I JOYB2 

13 ! .TOYB3 

14 ! BTNB 


pin CIAl 


6 
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Sa si. 3.9 se vidi da jc za navcdenc i/vodc adaptcra CIAI prcko ko- 
iieklora CNl \cz.ana i iastaUira kiictiog racunaca. 

Digitainc palicc za igiu iinaju i okidaco (tastere) koji sc vcz.uju na 
kicmu 6 upravljackog konektoiti. Ukijucen okidac proizvodi aktivaii sig- 
nal BTNA koji sc vodi na iz.voji PB4 ako so radi o palici br. 1. Na klemu 
6 konektora CN9 mozc se prikljuciii i s\cilosno pero (signal LP) za rad 
sa ekranom. Ovaj signal l.P so iz upra\ljackog konektora \odi direktno 
u videokontroler VIC. 

Osim digitalnih, postoje i analogne palicc kojc mogii imati po dva 
potenciometra X i Y. Analogna palica A so prikljucuje na konektor CN9, 
a B na konektor CNS. Elektronski preklopnik (kolo 128) autornatski bi- 
ra odgovarajuce analogue signale A ili B koji se u paru {X i Y) pro.slo- 
duju ka generatoru zvuka SID (kolo 118) u njegov A/D konveitor. 

Tspitivanjc ispravnosti palice za igru se vrsi na siedoci nacin: nko- 
liko neka palica za igru-ne proizvodi ocekivane efekte, ircba ispitati da 
li je kvar u palici ili prekid ncke veze iitikac-uticnica u konektoru, ili jc, 
pak, neispra\an interfejs-adaplcr CIAI, Prilikoin pokrctanja palica u 
raznc polozaje (signal! dati u labeli 4.4), treba da se menjaju naponi 
(od 0 V do 5 V) na odgovarajucim izvodima adaptera CIAI. Ako se neki 
od napona na odgovarajucim izvodima ne menja prilikom kretanja pa- 
lice, treba proveriti funkciju kontakata u palici. Ukoliko je sve ovo u 
redu ali se pokrctanjcm palicc ipak ne postizu potrebni efekti, treba po- 
sumnjati na ispravnost adaptera CIAI koga treba zameniti (ako nema- 
mo rezervni adapter, moze se u cilju ispitivanja koristiti i adapter CIA2) 
koji treba (razume se pri iskljiicenom kucnom racunaru) pazljivo izva- 
diti iz. njegovog podnozja i siaviti u podnozje adaptcra CIAI. Ako tre- 
nutno nemamo program (ili kasctofon) za neku igru koja koristi pali- 
ce, moze se preko tastature uneti u internu memoriju slcdeci program: 

10 PI =r PEEK (56320) 

20 P2 = PEEK (56321) 

30 PRINT PI. P2 

40 FOR T = 1 TO 20 : NEXT T 

50 GOTO 10 

RUN 

Na ekranu treba da sc prikazu sadrzaji U/I registra adaptcra CIAI 
prema tabeli: 


PoIomJ 

Palica i 

Palica 2 

1 

Centar 

255 

127 

1 

Gore 

254 

126 

1 

Dole 

253 

125 


Levo 

i 251 

123 

i 

Desno 

247 

119 

1 

Pritisnut okidaS 

239 

111 
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GluMii dclovi pulice su drska i posloljc kuniaklinui za dctckLijii 
pojcdinih poiozaja. 

Prilikum pokrefanja drskc u raziic polozajc jcdan piaslicni prstcn 
u postolju svojim nozicarna pritiska opruge kojc u svakom polozaju dr- 
ske ostvarujii odredcn IqDntakt koji, pak, omogucava poscban aktivan 
signal prema tabeli 4.4. 

Desava sc da usied grubog rukovanja, palica za igru vise no oslva- 
ruje potrebnc kontaktc, Najcesci iizrok takvog kvara jc lomljenjc pla- 
sticnog prstcna koji trcba zameniti. U ncdostatku originalnog prstena, 
moze se izrczati novi tanak plaslieni prsten istog prccnika i zalcpiti ga 
sa gorhjc strane polomljenog prstena a zatini tako spojcnc pr.stenove 
montirali u palicii. 


4.4.3. Video-monitor. Kolor video-monitor 1701 

Ukoliko jc potrcbno imati kvalitetniju sliku visoke rezolucije koja 
manje zamara oci, tada umesto televizijskog prijcmnika treba koristi- 
ti videormonitor — to je iztazna jedinica koja se dircktno bez UHF-mo- 
dulatora kablom prikijucuje na audio/video izlaz kucnog racunara. Ne- 
kiput se umesto monitora moze koristiti VIDEO ulaz TV-prijemnika, ali 
samo pod uslovom da takav prijemnik ima VIDEO ulaz i poseduje mre- 
zni transformator, tj. nema tzv. ,,vrucu sasiju” pod naponom. 

Monitori mogu biti u boji ili crno-beli. Crno-beli monitor! su jevti- 
niji i imaju visu rezoluciju, tj. bolji kvalitet slike jer je za svaku tacku 
ekrana ddvoljan jedan delic fosfora, dok je za obojenu tacku potrebno 
tri delica fosfora. Monitori u boji obicno mogu imati dva nacina rada: 
rad sa RGB ulazom i rad sa originalnim kompozitnim vidco-signalom 
iz kucnog racunara. 

Kucni racunari koji nemaju RGB izlaz ne mogu da koriste RGB 
ulaz monit-ora koji omogucava visok kvalitet slike. Kucni racunar C — 64 
nema RGB izlaz vec samo izlaz kompozitnog video-signala (konektor 
CN5). Medutira, za racunar C-64 postoji specijalni monitor 1701 ciji je 
kvalitet slike (zahvaljujuci visoj rezoluciji) bolji nego kod ostalih mo- 
nitora koji rade sa kompozitnim vidco-signalom. 

Kolor video-monitor 1701 radi sa kompozitnim video-signalom PAL 
televizijskog sistema. Poseduje ekran sirine 33 cm i zvucnik snage 1,2 
W. Monitor 1701 ima i druge primene osim rada sa kucnim racunarom. 
Kada radi kao izlazna jedinica kucnog racunara C-64, potrcbno jc spe- 
cijalni monitorski kabl jednim krajem prikljuciti na audio/video kone- 
ktor (CN5) racunara, a drugi kraj — koji ima tri kraka sa tri konekto- 
ra — prikljuciti na konektore sa zadnje strane monitora, i to: beli krak 
na AUDIO ulaz, zuti krak na LUMA ulaz i erveni krak na CHROMA ulaz. 
Osim toga, selektor-preklopnik S na zadnjoj strani monitora treba pre- 
baciti u polozaj REAR (si, 4.8). 

Zeljenc osofaine slike (nijansa i zasicenost boje, sjajnost i kontrast) 
na ekranu i jacina zvuka se podesavaju okretanjem odgovarajucih dug- 
meta koja se- nalaze na prcdnjoj strani monitora ispod zajednickog po- 
klopca koji treba povuci na dole (si. 4.8). 

Prilikom koriscenja video-monitora, treba paziti na sledece: 
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}. Ne slavljati video-monilor u urmaii, ruga! ili druga mcsla koja 
ne omogucavaju dovoljiiu cirkulaciju vazduha. Takodc ne stavijati vi- 
deo-monitor u blizini izvora toploie kao ni u biizini magnetnih polja (od 
motora i dr.). 

2, Nc pokrivati olvore ventilacijii na kutiji vidco-monilora. 

3- Video-monitor ukljuciti pre ukljucivanja kucnog racunara. 

4- Prilikom iskljucivanja prvo iskljuciti kucni racimar pa video-mo- 
nitor. 



5. Za vreme ciscenja ekrana (poluviaznom tkaninom) izvuci mrez- 
ni kabl iz zidne uticnice (ili razvodnc kutije). 

6. Takode i za vreme grmljavine ili neke druge elementame nepo- 
gode izvuci mrezni kabl iz zidne uticniee. 

7. Ukoliko se ukljucen video-monitor ponasa kao da uopste nije uk- 
Ijucen treba izvaditi kabl iz zidne uticnice i ispitati njegov utikac.- Tako- 
de proveriti da li je preklopnik za izbor napona (220 V/240 V) na zad- 
njoj strani monitora u polozaju 220V i da li je mrezni osigurac ispravan. 

8. Ukoliko jc sve iz tackc 7 uj-edu a video-monitor se i pored even- 
tualnih (opisanih) podesavanja ipak neuobiciajeno ponaSa, tj. odigledno 
jc da je neispravan, treba ga odneti u ovla§ceni servis za opravku. Ne- 
ovlascene — nestruene opravke mogu biti (zbog postojanja vrlo viso- 
kog napona u video-monitoru) opasne po zivot! 


4.4.4. Svetlosno pero 

Kao sto je vec rcceno, svetlosno pero se prikljucuje na klemu 6 ko- 
ncktora CN9. Odatle se aktivan signal LP (light pen) vodi direktno u 
video-kontroler (kolo 119, pin 9). Postoje program! koji omogucavaju 
da se svetlosnim perom na ekranu kucnog racunara C-64 slobodno erta, 
uz bojenje pojedinih delova erteza i dr. Primena s\’etlosnog pera je opi- 
sana u referencama [16, 27]. 


14.3 





DODATAK B — SPEEDDOS V2-() 

Speeddos V2-0 je poboijsana verzija popularnog operativnog siblo- 
ma za racunar commodore 64 cija je osnovna karakteristika: 

— Velika brzina komunikacijc disk-racunar 

— Dodatne komande 

— Paralelni izlaz na printer (centronics) 

Speeddos jc u osnovi hardverski dodaiak za commodore 64 i disk- 
draiv 1541 koji menja postojeci operativni sistcm i pri tome zadrza\a 
potpunu kompatibilnost sa starim DOS sistemom tako da ..proiaze” svi 
programi koji su pisani za standardni DOS i koriste normalnu ..jump" 
tabelu kernala. Speeddos omogucuje vcliku brzinu prenosa podataka iz- 
medu diska i racunara, pre svcga zahvaljujuci paralelnom sistemu pre- 
nosa podataka. Povecanu brzinu prenosa podataka omogucava i bolje 
uraden operativni sistem koji je skratio neke predugacke i spore rutine 
standardnog DOS-a. Paralelan pristup racunara ka disku, omogucen je 
dodatnim kablom koji se spaja na USER port racunara i na VIA-u 6522 
(IK-3) u disku 1541. Da bi paralelan sistem prenosa bio mogucan, po- 
trebno je bilo promeniti i bperativne sisteme diska i commodore-a. Pos- 
to se vec islo na promenu operativnog sistema, izvrsena je ispravka ne- 
kih bagova i dodate su neke nove naredbe. Velika prednost Speeddos-a 
V2-0 je sto podriava paralelan pristup Itampabu preko USER porta i 
oslobada nas muke oko nabavke skupih i sporih serijskih interfejsa za 
printere (EPSON, STAR GEMINI itd...). Izmena operativnog sistema 
izvodi se tako §to se menja KERNAL u racunai'u i ROM (IK-5) u disku. 
Da bi bolje sagledali karakteristike speeddos-a V2-0, dat jc uporedni pre- 
gled brzina prenosa podataka izmedu diska i raCunara u normainom si- 
stemu i sa speeddos-om. 


Operacija 

1541 normal 

Speeddos V2-0 


LOAD 202 bloka 

2 min II sec 

16 sec 


SAVE 202 bloka 

2 min 25 sec 

1 min 41 sec 


FORMATIRANJE 

1 min 22 sec 

23 sec 
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Pored velikc brzinc u komunikaeiji sa diskom, speeddos omogucava 
i koriscenje nckih novih komandi; 

@ — koinande ka disku (sO:, nO;, i-O:, ild) 

@8 — ukljucivanje drajva broj 8 
@9 — ukijucivanje clra|\-a broj 9 
@ — raport kanaia greske (drajv) 

FJ — LIST-a B/\SIC programa 

F3 — run programa 

F5 — LOAD {prvi program sa diska) 

F7 — DIRECTORY (listanje kataioga sa diska bez unistavanja BA- 
SIC programa 
F2 — MONITOR 

F4 — povratak BASIC programa posle resetovanja racunara 
F6 — SAVE ,,naziv'' (nije potrebno ,8') 

F8 — raport kanaia greske 

SHIFT-RUNSTOP — automatsko ucitavanje i startovanje prvog pro- 
grama sa diska 

MONITOR {F2) komande: 

M xxxx — prikaz polja meraorije od xxxx (HEX u HEX-u i ASCII, 
m — brzo pretrazivanje memorijc 
— li — 

F5 — spoio pretrazivanje memorijc 
F7 — — II — 

L — load 
S — save 

G xxxx — startovanje masinskog programa od $xxxx 
@ (komanda) — disk komanda 
H xxxx — prcracunavanje HEX-a u dekadni broj 
CLR HOME — isto kao M 0000 
X — izlaz iz moiiitora 

Pored gore natedenih komandi, izvrseno je i. prosirenjc BASIG-a ta- 
ke da pribvata po)'cd uobicajenih dekadnih brojeva i brojeve u heksa- 
dekadnom, binarnom iii oktalnom obliku. Na primer: 

A = $C00() A^49152 

10000001 . ... B=I29 

C = 8 

Pored baguva \e/anih /.a brzinu prenosa podataka, speeddos V2-0 
ispravlja najveci bag DOS opei-ati\ nog sistema commodore-a, a to je na- 
redba operativnom sistemu diska da postojeci program /.amcni novim 
progiamom pod isiim inienom (@0:). 

S|ieeddos so isporiKiijc u rise varijanti u za\isiiosti od potreba ko- 
risnika. 

Speeddu.'- \'2-0 A 

1. kabi /a po\'e/i\anie USER porta i diska 

2. podiio/ie /.a 0.^22 poxe/ano sa kablom 
d\'a prilagodna iiodiio/Ja /a cpromc. 
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Dva EPROM-a sa operativnim sistemom: 

Speeddos V2-0 AP 

Isto kao i speeddos V2-0 A, samo jos sa dodatnim kablom i centro- 
nics prikJjuckom za printer. 

Speeddos V2-0 B (BI^ 

Isto kao i speeddos V2-0 A (AP) sa preklopnikoni za vracanje na 
stari operativni sistem (KERNAL) za one koji, pored diska, korisle ka- 
setofon jer ga speeddos V2-0 ne podrzava. 

Montaza Speeddos-a je veoma jednostavna, ali ipak pretpostavlja 
izvesno poznavanje elcklronike take da je najbolje obratiti se nekom 
servisu za pomoc. Ako sc ipak odiuciic da sami izvrsile ugradnju speed- 
dos-a u svoj raeunar i draiv, evo sla treha uraditi: 

1. Izvaditi KERNAL (14) iz racunara i na njegovo mesto zalemiti 
podnozje, ako vec nije ugradeno. U o\’o podnozjc postaviti prilagodno 
podnozje koje dobijate sa speeddos-om a u njega postavitc EPROM sa 
novim KERNAL-om. 

2. Izvaditi ROM (iK5) iz diska na njegovo meslo postaviti prilago- 
dno podnozje sa novim operativnim sistemom diska u EPROM-u. 

3. Izvaditi integralno kolo 6522 (IK3) iz diska, na njegovo mesto 
postaviti podnozje sa kablom a u to podnozje ponovo xratiti isto kolo 
6522 

4. Kabel prikljuciti na USER port eommodore-a i pritisnuli SHIFT 
i RANSTOP zaJedno- Disk hi tada trebalo da zapocne sa ucitavanjcin 
prvog programa sa diska a na ekranu treba da se puja\i; 

SEARCHING FOR 

LOADING FROM $ (pucetak procrama) TO $ (kraj pioerama) 

READY 

Ovo je znak da je sve prikljuceno kako treba. Ako se ne pojavi; 
FROM $ . . . TO$ .... onda je to znak da.neslo nije kako treba i da je ope- 
rati\-ni sistem korislio standardni sistem prenosa podataka preka serij- 
ske veze. 

Naponienal Kabei za scrijski prenos od diska do racunara ostaic i 
daljc prikljuccn. 
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